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Układy sterowania diodami LM 3914, LM 3915, LM 3916 cz. 4 


Na rysunku 1 zamieszczono schemat analogicznego 
miernika o dynamice wskazań 43 dB wyświetlającego 
informację w postaci punktu świetlnego. Wadą po- 
przedniego rozwiązania była mała czułość wejściowa i 
możliwość pogorszenia się dokładności wskazań dla naj- 
niższych mierzonych poziomów sygnału wejściowego. 
Pogorszenie dokładności wynika z bardzo małego napię- 
cia wejściowego przy którym zapalane są pierwsze diody 
miernika. Wartość tego napięcia zaczyna wtedy być po- 
równywalna z napięciem niezrównoważenia wewnętrz- 
nego komparatora, stąd możliwość błędu, Z tego też 
względu w drugim rozwiązaniu wprowadzono wzmac- 
niacz operacyjny o wzmocnieniu 16 dB. W ten sposób 
zwiększono dokładność równocześnie poprawiając czu- 
łość, która wynosi w tym przypadku 1,25 V. Regula- 


cja tego układu przebiega identycznie jak w poprzed- 
nim przypadku. Układ ze wzmacniaczem operacyjnym 
można zastosować z powodzeniem w pozostałych ukła- 
dach mierników, uzyskując taką samą czułość. 

Na rysunku 2 zamieszczono jeszcze jedną wersję 
miernika wysterowania zapalającego diody w układzie 
linijki świetlnej. Miernik ten posiada poszerzoną skalę 
w pobliżu poziomu 0 dB. Dzięki dużej dokładności wy- 
konania wewnętrznych dzielników napięcia w układach 
LM 3916 możliwe jest 'przeplatanie’’ diod. Diody D2 
( — 18 dB) i D7 ( — 5 dB) sterowane są przez układ US2, 
a sąsiednie diody Dl, D3, D6, D8 sterowane są przez 
układ US1. 

O mgr inz. Dariusz Cichoński 



Rys. 1 Schemat ideowy precyzyjnego miernika wysterowania o dynamice wskazań 43 dB. wyświetlanie punktu 



Rys. 2 Schemat ideowy miernika wysterowania ze zwiększoną rozdzielczością, wyświetlanie linijki świetlnej 
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Generator serwisowy PAL sterowany mikroprocesorem 


Proponowany w tym artykule generator serwisowy PAL jest bardzo intere- 
sującym opracowaniem. Charakteryzuje się prostotą konstrukcji oraz spo- 
rymi możliwościami. Zastosowanie mikroprocesora pozwoliło na znaczne 
zredukowanie liczby elementów, kosztem zwiększenia złożoności programu. 
Urządzenie posiada 16 różnego rodzaju testów w tym 8 kolorowych. Dodat- 
kowo umożliwia sprawdzenie toru fonii w odbiorniku telewizyjnym sygnałem 
o częstotliwości 1 kHz. Generator został standardowo wyposażony w gnia- 
zdo EURO-SCART lecz możliwe jest również, po zastosowaniu modulatora, 
wyprowadzenie sygnału RF. 


Vcc 


WŁ1 



MODULATOR 

TV 


Rys. 1 Schemat blokowy generatora PAL 


Tabela 1 Typy testów 


Numer testu 

Dl 

D2 

D3 

D4 

Typ testu 

Rys. 5 

1 

- 

- 

- 

- 

pasy kolorowe 


2 

- 

- 

- 

X 

krata 

a 

3 

- 

- 

X 

- 

czerń 


4 


- 

X 

X 

biel 


5 

- 

X 

- 

- 

biel 4- chroma 


6 


X 

- 

X 

R 


7 

- 

X 

X 

- 

G 


8 

- 

X 

X 

X 

B 


9 

X 

- 

- 

- 

szachownica 

e 

10 

X 

- 

- 

X 

punkty 

b 

11 

X 

- 

X 

- 

biel -f czerń 

c 

12 

x 

- 

X 

X 

pasy czarno-białe 

f 

13 

x 

X 

- 

- 

czerń + biel 

d 

14 

X 

X 

- 

X 

żółty (R+G) 


15 

X 

X 

X 

- 

turkus (G + B) 


16 

X 

X 

X 

X 

purpura (R+B) 



Opis konstrukcji 

Generator serwisowy składa się z dwóch bloków funkcjonalnych, które zo- 
stały przedstawione na rys. 1. W pierwszym z nich, zrealizowanym na mi- 
krokontrolerze USl, można wyróżnić części odpowiedzialne za generowanie sy- 


gnału synchronizacji poziomej 
i pionowej, sygnału synchro- 
nizacji koloru sandcastle, syn- 
chronicznych względem niego 
składowych koloru R, G, B, 
układu generacji kraty i kropek 
oraz generatora audio. Wszy- 
stkie wyżej wymienione funk- 
cje zostały zrealizowane pro- 
gramowo. 

Drugi z bloków, wykorzy- 
stujący specjalizowany układ 
scalony US2, jest odpowie- 
dzialny za tworzenie z sygna- 
łów podstawowych R, G, B 
zespolonego sygnału wizji w 
standardzie PAL .Układ MC 
1377, bo o nim tu mowa, po- 
siada własny oscylator podno- 
śnej koloru, sterowany napię- 
ciem przesuwnik fazowy, dwa 
modulatory DSB z tłumieniem 
nośnej chrominancji, matryce 
wejściowe RGB i układy od- 
twarzania składowej stałej wy- 
gaszania. W naszym konkret- 
nym zastosowaniu, koder ko- 
loru pracuje przy minimalnej 
ilości elementów, co zostało 
okupione nieznacznym pogor- 
szeniem jakości zespolonego 
sygnału wizyjnego. Jednakże 
układ pozwala, w bardziej zło- 
żonej aplikacji, na generowanie 
wysokiej jakości sygnału wizyj- 
nego. 

Uproszczenie konstrukcji ge- 
neratora było możliwe dzięki 
zastosowaniu mikrokontrolera 
jednoukładowego firmy AT- 
MEL AT89C2051 z pamięcią 
FLASH. Układ jest wzorowany 
na architekturze mikrokontro- 
lera 8051, posiada 15 uni- 
wersalnych wejść/wyjść cyfro- 
wych, 2 kB pamięci ROM, 128 
bajtów pamięci RAM. Zestaw 
instrukcji jest podzbiorem in- 
strukcji mikrokontrolera 8051, 
cykl rozkazowy został jednak 
skrócony do 0,5//s (dla wer- 
sji z zegarem 24 MHz). Układ 
ten pełni kluczową rolę w funk- 
cjonowaniu całego urządzenia. 
Funkcje przez niego realizo- 
wane to: 
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Rys. 2 Schemat ideowy generatora PAL 


generowanie zespolonego sygnału synchronizacji: im- 
pulsy synchronizacji poziomej, impulsy synchronizacji 
pionowej, impulsy wyrównawcze), impuls synchroni- 
zacji koloru SANDCASTLE, zgodnie z rys. 3; 


- generowanie sygnałów składowych koloru - R, G ( B; 

- sterowanie przełącznikiem PAL/NTSC układu MC 
1377; 

- sprawdzanie stanu przełącznika typu testu; 
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- sekwencyjne przełączanie typu testu; 

- wyświetlanie typu testu; 

- generowanie testowego sygnału dźwiękowego o częstotliwości 1 kHz; 

- generowanie impulsów sterujących luminancją przy teście kraty i punktów; 



Rys. 3 Impulsy synchronizacji poziomej, pionowej, 
impulsy wyrównawcze, impuls synchronizacji koloru 



Rys. 4 Schemat dodatkowego układu wyświetlania numeru testu na 16 diodach 


Numer testu jest wyświetlany na czterech diodach świecących. Możliwe jest 16 
kombinacji świecenia diod, z których każda przedstawia inny typ testu. Oczywiście 
taki sposób wyświetlania informacji nie jest zbyt czytelny (pamiętajmy jednak, że 
testy wyświetlane są na ekranie telewizora). W ostateczności, aby zwiększyć czytel- 
ność, można zmodyfikować układ wyświetlania numeru testu zgodnie ze schematem 
na rys. 4 lub zastosować dekoder z wyświetlaczem siedmiosegmentowym. Ponie- 
waż cykl rozkazowy mikrokontrolera trwa 1 fis (przy zegarze 12 MHz), zmiana 
stanu dowolnej linii portu nie może trwać mniej niż 2 /./.s. Impuls o szerokości 


2 fis byłby widoczny na ekra- 
nie telewizora jako dość sze- 
roka linia. Nie ma to znacze- 
nia przy testach pasów lub sza- 
chownicy, natomiast do gene- 
rowania kraty oraz punktów ko- 
nieczne było użycie zewnętrz- 
nego układu formującego im- 
pulsy. Układ ten zrealizowany 
na elementach C7 oraz R8, D5, 
R9, Tl ma na tyle małą stałą 
czasową, że pozwala na uzy- 
skanie pionowych linii o odpo- 
wiedniej szerokości. Tranzystor 
Tl został dołączony poprzez 
rezystor RIO do toru luminancji 
układu US2. Chwilowe wejście 
Tl w stan nasycenia zmniejsza 
napięcie na wejściu luminancji 
kodera PAL (nóżka nr 8 US2), 
powodując lokalne zwiększenie 
jasności w treści obrazu. 

Komentarza wymaga spo- 
sób potraktowania przełącz- 
nika PAL/NTSC. W generato- 
rze został on użyty do wyłącza- 
nia koloru przy generacji testów 
monochromatycznych. 

Na nóżce 19 (PI. 7) układu 
US1 obecny jest sygnał prosto- 
kątny o częstotliwości 1 kHz i 
amplitudzie 5 V. Po przejściu 
przez dwuczłonowy filtr dolno- 
przepustowy pierwszego rzędu 
(R19, R20, 07, 08) uzysku- 
jemy sygnał sinusoidalny o am- 
plitudzie około 1 Vpp. 

Opis programu 

Obsługa generatora jest 
bardzo prosta. Po włącze- 
niu zasilania automatycznie zo- 
staje wybrany test nr 1, czyli 
kolorowe pasy. Przełączanie 
pomiędzy testami odbywa się 
sekwencyjnie klawiszem WŁ1. 
Przytrzymanie powoduje au- 
tomatyczną inkrementację nu- 
meru testu. Po osiągnięciu te- 
stu nr 16, następuje przejście 
do testu nr 1. Typy testów 
zostały umieszczone w tabeli 
1. Jak widać zbiór testów jest 
dość obszerny i pozwala na 
dokonanie wszystkich podsta- 
wowych regulacji w odbiorniku 
telewizyjnym oraz ewentualne 
sprawdzenie jego bloków funk- 
cjonalnych. 
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W tabeli 2 umieszczono wskazówki, do czego może 
służyć dany typ testu. 

Tabela 2 

Zastosowanie testów do regulacji w odbiorniku TV. 


Rodzaj regulacji 

Numer testu 

Czystość kolorów 

6, 7, 8, 14, 15, 16 

Geometria obrazu 

2, 9 

Zbieżność 

2, 10 

Równowaga (balans) bieli 

4, 5 

Poziom czerni 

3 

Położenie (centrowanie) obrazu 

2, 9 

Zgodność kolorów 

1, 6, 7, 8, 14, 15, 16 

Sprawdzenie toru chrominancji 

1, 5 

Sprawdzenie toru luminancji 

12 

Dynamika układu odchylania 

11, 13 

Ostrość 

2, 10 


Opis montażu i uruchomienia 


Pod układ US2 należy obowiązkowo zastosować 
podstawkę. Proszę również pamiętać o połączeniu od- 
cinkiem przewodu dwóch punktów oznaczonych na 
płytce literą Z. 

Podczas uruchamiania przydatny będzie oscyloskop. 
Pozwoli on na dokładne zestrojenie generatora. Poniżej 
zostanie podany opis sposobu regulacji w sytuacji, gdy 
nie dysponujemy oscyloskopem. 

Przed włączeniem zasilania suwaki potencjometrów 
P1-^P3 ustawiamy w 1/4 obrotu od +5 V (patrząc od 
strony stabilizatorów, bliżej lewego skrajnego położe- 
nia), pozostałe zaś w pozycji środkowej. Po podłączeniu 
układu do telewizora i włączeniu zasilania, na ekranie 
powinny pojawić się kolorowe pasy. Jeżeli odbiornik TV 
nie może się zsynchronizować z sygnałem z generatora, 


to należy ustawić odpowiednią amplitudę sygnału wizji 
potencjometrem P5. 

Jeżeli już uzyskamy stabilny obraz, to zmieniając 
ustawienie potencjometru P4 doprowadzamy do poja- 
wienia się koloru. Jeżeli w całym zakresie regulacji po- 
tencjometru P4 nie możemy uzyskać koloru, wówczas 
próbujemy ustawić odpowiednią częstotliwość sygnału 
BURST trymerem C14. Brak koloru (przy obecnych 
pasach czarno-białych) może być spowodowany zasto- 
sowaniem wadliwego rezonatora kwarcowego Q2 (zbyt 
duża tolerancja częstotliwości) lub uszkodzeniem jed- 
nego z elementów biernych w otoczeniu układu US2. 

Kompletne i precyzyjne zestrojenie generatora ser- 
wisowego jest możliwe tylko przy użyciu oscyloskopu. 
Posługując się nim, w pierwszej kolejności, na wejściach 
R, G, B układu US2 (wyprowadzenia 3, 4, 5) ustawiamy 
potencjometrami PI, P2, P3 amplitudę na poziomie 
0,9 Vpp. Następnie, obserwując zespolony sygnał wi- 
zyjny, potencjometrem P4 ustawiamy odpowiednie po- 
łożenie impulsu BURST. Wygląd prawidłowego sygnału 
wizji został przedstawiony na rys. 3. Impuls synchro- 
nizacji koloru (BURST) powinien znajdować się zaraz 
za impulsem synchronizacji poziomej. Amplituda ze- 
spolonego sygnału wizyjnego powinna być równa około 
1,5 Vpp. 

Równowagę składowych koloru można skontrolować 
na teście numer 5. Wyświetlany obraz powinien być ide- 
alnie biały, bez dominacji jakiegokolwiek koloru. 

Jeżeli przy testach kraty i punktów za jasnymi ob- 
szarami będą smugi lub nastąpi zrywanie synchroniza- 
cji, to należy zwiększyć wartość rezystora RIO (jego 
wartość decyduje o jasności punktów i kraty). Szeroko- 
ści pionowych lini w teście kraty oraz kropek w teście 
punktów, można zmienić dobierając wartość kondensa- 
tora C7. 



Rys. 5 Niektóre rodzaje testów na ekranie odbiornika telewizyjnego 
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Rys. 6 Płytka drukowana i rozmieszczenia elemerifccSw 


Pobór prądu przez generator nie powinien być więk- 
szy niż 120 mA i zależy od rodzaju wybranego testu 
(zmienna liczba zapalonych diod LED). 


Wykaz elementów 

USl - AT89C2051 z programem 


US2 

US3 

US4 

Tl, T2 

D1^D4 

D5 

PR1 

Ql 

Q2 

R18 

R21 

R16, R17 
RIO 


R3H-R6 
R2, R13 

R7, R8, R 1 1 , R15 
R19, R20 
Rl, R9, R14 
R12 


P1^P3 


P4 

P5 


GENERATOR PAL 

- MC1377 

- LM 7805 

- LM 7812 

- BC 547B 

- LED 

- 1N4148 

- mostek prostowniczy W006 

- rezonator kwarcowy 12 MHz 

- rezonator kwarcowy 4,43 MHz 

- 20 n/0, 125 W 

- 47 O/l W 

- 100 0/0,125 W 

- 220 0/0,125 W opis w tekście 

- 470 0/0,125 W 

- 1 kO/0,125 W 

- 2,2 kO/0,125 W 

- 3,3 kO/0,125 W 

- 10 kO/0,125 W 

- 39 kO/0,125 W 

- 1 kO TVP 1232 

- 47 kO TVP 1232 

- 4,7 kO TVP 1232 


P6 

C2, C3 
C15, C16 
C7 

C9, C26 
C8, C13 
CIO 

C20 , C23 
Cli, C12, 

C17, C18 

Cl, C4-rC6, C19 

C21, C24 

C22 

C25 

C14 

WŁ1 


- 220 O TVP 1232 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

- 220 pF/50 V ceramiczny 

- 470 pF/50 V ceramiczny 
opis w tekście 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

- 47 nF/50 V ceramiczny 


- 100 nF/100 V MKSE 018-02 

- 10 //F/16 V 04/U 

- 47 /(F/16 V 04/U 

- 220 //F/25 V 04/U 

- 470 //F/25 V 04/U 

- trymer 10/40 pF 

- mikrołącznik 
płytka drukowana numer 321 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. 

Płytki i zaprogramowany mikrokontroler z dopiskiem 
GENERATOR PAL można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka 321 - 3,98 zł + koszty wysyłki. 
Mikrokontroler GENERATOR PAL - 30,00 zł 
Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O Tomasz Kwiatkowski 
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Mostek RLC 

Przedstawiamy rozwiązanie uniwersalnego układu 
pomiarowego umożliwiającego pomiary wartości 
podstawowych parametrów elementów elektro* 
nicznych - rezystancji, indukcyjności i pojemności. 

Dane techniczne: 

Zakres mierzonych rezystancji 
Zakres mierzonych indukcyjności 
Zakres mierzonych pojemności 
Dokładność 

Częstotliwość pomiarowa 
Zasilanie 

Zasada działania 

Metody mostkowe pomiaru rezystancji, indukcyjno- 
ści i pojemności należą do najdokładniejszych. Polegają 
na zastosowaniu elementu wzorcowego o dużej dokład- 
ności i precyzyjnego dzielnika napięcia. Przy pomia- 
rze rezystancji układ mostka może być zasilany prą- 
dem stałym. Pomiary indukcyjności i pojemności wy- 
magają zastosowania zasilania prądem zmiennym. Dla 
uniknięcia niekorzystnych zjawisk występujących przy 
wielkich częstotliwościach do zasilania mostków używa 
się najczęściej napięcia zmiennego o niskiej częstotli- 
wości 1 kHz. Schemat blokowy mostka pokazuje rys. 1. 
Oprócz zasadniczego układu jakim jest mostek pomia- 
rowy, zawiera on generator napięcia zmiennego i wskaź- 
nik równowagi. 


10 MQ 
10 /iH-ż-10 H 
10 pF^lO //F 
5% 

1 kHz 
±12 V 



Rys. 1 Schemat, blokowy mostka RLC 


Sygnał o częstotliwości 1 kHz, z generatora przez 
separator zasila mostek pomiarowy. Separator jest wtór- 
nikiem emiterowym, którego zadaniem jest oddziele- 
nie generatora od zmieniającej się w szerokim zakresie 
impedancji mostka. Dzięki temu poprawia się stałość 
warunków pracy generatora. Największe obciążenie se- 
paratora występuje przy pomiarach małych rezystancji, 
małych indukcyjności i dużych pojemności. Powinien on 
zapewnić wysterowanie mostka także w tych warunkach 
przy minimalnych zniekształceniach sygnału. 


Mostek pomiarowy zasilany jest w odniesieniu do 
masy w punkcie połączenia Rl, Rw, Lw, Cw. Jedną ga- 
łąź mostka stanowi potencjometr PI z rezystorami Rl 
i R2 , a drugą element wzorcowy (Rw, Lw, Cw) połą- 
czony szeregowo z elementem mierzonym (odpowiednio 
- Rx, Lx, Cx). Potencjometr PI pełni rolę precyzyjnego 
dzielnika napięcia o podziale ograniczonym rezystorami 
Rl i R2 do zakresu 0,1—0, 9. 

Drugi dzielnik napięcia tworzą szeregowo połą- 
czone: element wzorcowy i element mierzony. Ponie- 
waż dzielnik rezystancyjny jaki tworzy PI nie wprowa- 
dza przesunięcia fazy także ten dzielnik nie powinien 
wprowadzać przesunięcia fazy, aby uzyskać równowagę 
mostka tzn. jednakowe napięcia na suwaku potencjome- 
tru i w punkcie połączenia elementu wzorcowego z mie- 
rzonym. Uzyskuje się to przez zastosowanie elementu 
wzorcowego o takim samym charakterze jak element 
mierzony. Elementem wzorcowym przy pomiarze rezy- 
stancji jest rezystor, przy pomiarze indukcyjności cewka 
i kondensator przy pomiarze pojemności. 

Przy równowadze mostka napięcie między suwakiem 
potencjometru PI, a punktem połączenia elementów 
wzorcowego i mierzonego jest zbliżone do zera. Po- 
miar tego napięcia wykorzystywany jest do wskazywa- 
nia równowagi mostka. Wejście wzmacniacza pomiaro- 
wego musi być symetryczne oraz nie może bocznikować 
elementów mostka (musi mieć bardzo dużą rezystancję 
wejściową). Potencjometr P2 służy do regulacji czułości 
układu wskaźnika "zera”, składającego się ze wzmac- 
niacza, detektora szczytowego i miernika wychyłowego. 

Przy podanym wyżej zakresie podziału dzielnika 
możliwy jest pomiar elementów o wartościach od 0 T 1 
do 10 wartości elementu wzorcowego. Pokrętło poten- 
cjometru dzielnika skaluje się jako mnożnik od 0,1 do 
10 wartości elementu wzorcowego. Wartość 1 mnoż- 
nika występuje przy ustawieniu suwaka potencjome- 
tru w środkowym położeniu. Elementy wzorcowe prze- 
łączane są skokowo. Równowagę mostka uzyskuje się 
przez pokręcanie pokrętła potencjometru tak aby uzy- 
skać minimalne wychylenie wskaźnika "zera”. Nie uzy- 
skuje się dokładnie 0 na wskaźniku wskutek występo- 
wania parametrów szczątkowych mierzonych elemen- 
tów, a zwłaszcza różnych wartości rezystancji zastęp- 
czych strat indukcyjności i pojemności. Wartość ele- 
mentu mierzonego oblicza się z niżej podanych wzorów: 

Rx — Rw ■ n Lx = Lw • n Cx — Cw/n 


gdzie: n - mnożnik. 

Jak wynika z tych wzorów dokładność pomiarów 
zależy głównie od dokładności wyskalowania dzielnika 
(mnożnik) i tolerancji wartości elementu wzorcowego. 
Dzielnik można dokładnie wyskalować korzystając z do- 
kładnych rezystancji. Elementy wzorcowe, zwłaszcza 
cewki i kondensatory należy dobrać mierząc za pomocą 
innego mostka lub miernika. 
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Rys. 2 Schemat ideowy 


Opis schematu ideowego 

Generator sygnału sinusoidalnego o częstotliwości 
1 kHz zrealizowano jako tzw. generator drabinkowy, na- 
zywany także generatorem z przesuwnikiem fazowym. 
Generator wykorzystuje tranzystor Tl pracujący jako 
wzmacniacz z przesuwnikiem fazowym (C2, R3, C3, R4, 
C4, R5) zapewniającym dodatnie sprzężenie zwrotne 
dla częstotliwości około 1 kHz. Dołączony równolegle 
do rezystancji R6 za pomocą kondensatora C5 rezy- 
stor nastawny PI pozwala na ustalenie założonej, nie- 
zniekształconej wartości napięcia wyjściowego. Często- 
tliwość sygnału nie jest krytyczna i dlatego nie przewi- 
dziano jej dokładnej regulacji. Schemat ideowy mostka 
pokazuje rys. 2. 

Sygnał pobierany jest z kolektora Tl przez wtór- 
nik emiterowy na tranzystorach T2 i T3 połączonych w 
tzw. układzie darlingtona. Zastosowano sprzężenie bez- 
pośrednie. Wtórnik pełni rolę tzw. separatora. Z jego 
wyjścia przez kondensator C6 sygnał podawany jest do 
mostka. 

Układ mostka został już wcześniej opisany, 
zwróćmy uwagę na sposób przełączania elementów 
wzorcowych. Zastosowano tutaj dwa przełączniki ob- 
rotowe W1 i W2. Przełącznik W1 służy do wyboru ele- 
mentu wzorcowego jednocześnie w trzech grupach (re- 
zystory, cewki i kondensatory). Przełącznik W2 prze- 
znaczony jest do wyboru grupy, a więc za jego pomocą 
określa się rodzaj mierzonej wielkości (R, L, C). 

Sygnały z suwaka potencjometru PI (mnożnik) 
i punktu "Y" doprowadzane są przez wtórniki 1A i IB 


US1 do wzmacniacza różnicowego 2A (US2). Diody Dl 
i D2 ograniczają sygnał wejściowy wzmacniacza. Do 
jego wyjścia dołączony jest potencjometr P3, którego 
zadaniem jest regulacja czułości wskaźnika równowagi. 

Z suwaka potencjometru przez kondensator C12 sy- 
gnał podawany jest do wzmacniacza 2B. Do wyjścia 
wzmacniacza podłączony jest detektor szczytowy na 
diodzie D3 i kondensatorze C14. Rezystor nastawny P4 
służy do dopasowania wielkości sygnału z detektora do 
czułości użytego wskaźnika wychyłowego. Możliwe jest 
zastosowanie wskaźnika o czułości od 100 /i A do 1 mA. 

Układ zasilany jest napięciami symetrycznymi 
±12 V. Pobór prądu jest niesymetryczny. Dla napię- 
cia ±12 V wynosi około 40 mA, a dla napięcia —12 V 
wynosi około 10 mA. 

Montaż i regulacja 

Płytka drukowana mostka podzielona jest na dwie 
części: pierwsza zawiera przełączniki obrotowe i ele- 
menty wzorcowe, a druga generator z separatorem 
i układ wskaźnika równowagi. Umożliwia to łatwe do- 
stosowanie się do posiadanej obudowy. Widok płytek 
drukowanych prezentuje rys. 3. 

Przy kompletacji elementów zwrócić uwagę na do- 
kładność elementów wzorcowych. Zwłaszcza rezystory 
powinny mieć tolerancję nie większą niż 1%. Ewentual- 
nie, dokładność elementów uzyskać przez łączenie kilku 
i pomiar innym mostkiem lub miernikiem. Dotyczy to 
zwłaszcza pojemności i indukcyjności. Przy braku moż- 
liwości pomiaru elementów wzorcowych (Lw, Cw) mu- 
simy sobie zdać sprawę, że przyszłe pomiary mogą być 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


obarczone większym błędem niż założony w danych technicznych mostka. Jako induk- 
cyjności wzorcowe LI i L2 proponujemy zastosowanie dostępnych w sprzedaży dławików 
w.cz. Indukcyjność L2 można zestawić z dwóch dławików o indukcyjnosci 5 mH (należy 
połączyć je szeregowo). 

Osobne miejsce poświęcimy wykonaniu cewki L3. Cewka o indukcyjnosci 1 H nie jest 
dostępna jako znormalizowany dławik w sprzedaży. Można poszukać wśród cewek zwrotnic 
zestawów głośnikowych ale najprawdopodobniej trzeba będzie wykonać ją we własnym za- 
kresie. Proponujemy do jej wykonania rdzeń kubkowy o średnicy zewnętrznej 18^-26 mm. 
Ilość zwojów obliczymy na podstawie znajomości współczynnika A|_ rdzenia. 

z 2 = L/A l 

gdzie: L - indukcyjność cewki w [H], 

A|_ - współczynnik rdzenia [n H] , 

z - ilość zwojów. 

Z obliczonej wartości z^ należy znaleźć pierwiastek aby uzyskać ilość zwojów z. Pamię- 
tać trzeba, że 1 nH — 10 - ^ H. Podstawiając A^ należy L pomnożyć razy 10^. Posiadając 
rdzeń o współczynniku A^ = 630 należy nawinąć 1260 zwojów. Średnica drutu nawojo- 
wego zależy od wymiarów rdzenia. Aby zmieścić tak dużą ilość zwojów trzeba używać drutu 
w emalii o średnicy 0,08 mm. Pamiętać należy że współczynniki A^ obarczone są dużą tole- 
rancją (do 25%). Potencjometr dzielnika także powinien charakteryzować się dużą dokład- 


nością, a zwłaszcza po- 
wtarzalnością rezystan- 
cji po ustawieniu w tym 
samym położeniu Ideal- 
nym do tego celu jest 
potencjometr drutowy. 
Zdajemy sobie sprawę 
z trudności w zdobyciu 
takiego potencjometru 
i dopuszczamy zastoso- 
wanie zwykłego poten- 
cjometru jakie są do- 
stępne na rynku. Wybie- 
rać należy potencjometr 

0 jak największej śred- 
nicy. Pokrętło potencjo- 
metru dzielnika P2 wy- 
posażyć w skalę w po- 
staci krążka z białego 
tworzywa lub p[exi. Na 
skali tej naniesione zo- 
staną wartości mnoż- 
nika niezbędne do po- 
miarów. Im większa śred- 
nica skali, tym większa 
będzie dokładność ska- 
lowania i odczytu mnoż- 
nika. Wskaźnik wychy- 
łowy nie musi posia- 
dać dużej dokładności. 
Wskazuje on tylko mi- 
nimum w stanie rów- 
nowagi mostka. Z po- 
wodzeniem można wy- 
korzystać wskaźnik do- 
strojenia od starego od- 
biornika radiowego. Czu- 
łość wskaźnika powinna 
zawierać się w prze- 
dziale od 100 /i A do 

1 m A. 

Po przemyśleniu kon- 
strukcji mechanicznej mo- 
stka trzeba zdecydować 
o rozcięciu płytek, czy 
też pozostawieniu ich 
razem. W obu sytua- 
cjach połączyć ze sobą 
punkty X i Y między 
płytkami. Jeśli mostek 
wykonujemy jako sa- 
modzielny przyrząd po- 
miarowy, w jego wnę- 
trzu należy zamontować 
zasilacz wykorzystujący 
płytkę zasilacza uniwer- 
salnego oferowaną przez 
redakcję PE. 
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W zasilaczu zastosować stabilizatory monolityczne 
78 L 12 i 79 L 12 . Transformator sieciowy powinien do- 
starczać napięcie wtórne symetryczne 2x15 V. Obcią- 
żalność uzwojeń powinna być większa od 50 mA. 

Do uruchomienia i regulacji układu mostka nie- 
zbędny jest multimetr, a wskazany jest oscyloskop. Po 
zakończeniu montażu i sprawdzeniu poprawności połą- 
czeń, w pierwszej kolejności sprawdzić działanie zasila- 
cza sieciowego przez pomiar napięć wyjściowych ±12 V. 

Wszystkie rezystory nastawne i potencjometry usta- 
wić w środkowe położenia, a następnie włączyć zasila- 
nie mostka. Przełącznik W2 ustawić na pomiar rezy- 
stancji, a przełącznikiem W1 wybrać rezystancję wzor- 
cową 10 kQ. Pierwszą oznaką działania układu będzie 
wychylenie na maksimum wskaźnika wychyłowego. Wy- 
chylenie wskaźnika zmniejszyć, zwiększając rezystancję 
P4, a następnie skręcając w pobliże minimum poten- 
cjometr P3. Przy braku wychylenia wskaźnika trzeba 
sprawdzić poprawność napięć zasilających i napięcia w 
charakterystycznych punktach układu. Napięcie na ko- 
lektorze tranzystora Tl powinno zawierać się w prze- 
dziale 6-1-8 V. Napięcie na emiterze T3 powinno być 
mniejsze o 1,2 V. Na wyjściach wszystkich wzmacnia- 
czy operacyjnych napięcie powinno być zbliżone do 0 V. 

Jeśli dysponujemy oscyloskopem, podłączamy go do 
emitera T3 i sprawdzamy występowanie sygnału sinu- 
soidalnego o częstotliwości zbliżonej do 1 kHz. Przy 
jego braku sprawdzamy sygnał na kolektorze T 1. Sygnał 
powinien się pojawić przy zmniejszaniu rezystancji re- 
zystora nastawnego PI. Wyregulować za pomocą rezy- 
stora nastawnego PI wartość międzyszczytową sygnału 
na emiterze T3 równą 6 V (amplituda 3 V). Sprawdzić 
przez wyłączenie zasilania i ponowne włączenie popraw- 
ność startu generatora - występowanie takiego samego 
przebiegu jak poprzednio. Ewentualnie zmniejszyć rezy- 
stancję PI. 

Jako Rx dołączyć rezystor 10 kQ i pokręcając poten- 
cjometrem P2 uzyskać minimum wychylenia wskaźnika 
"zera”. Przy zmniejszaniu się wskazań należy zwięk- 
szać czułość wskaźnika potencjometrem P3. Równo- 
waga mostka powinna wystąpić w położeniu środko- 
wym suwaka potencjometru P2. Podłączyć rezystor 
1 kfi i sprawdzić występowanie równoważenia mostka 
w pobliżu skrajnego położeniu suwaka P2. Podłączyć 
rezystor 100 kQ i sprawdzić równoważenie mostka w 
pobliżu przeciwnego położenia skrajnego suwaka P2. 
Dobierając rezystory Rx zaznaczyć na skali potencjo- 
metru P2 odpowiednie wartości mnożnika. Wartości te 
należy wyliczyć ze stosunku: Rx/Rw. Przykładowo dla 
Rx = 10 kQ n = 1, dla Rx = 1 kQ n = 0,1, dla 
Rx = 100 kQ n = 10. Używane do skalowania rezy- 
story powinny mieć tolerancję nie przekraczającą 2%. 
Po dobraniu odpowiednich wartości wzorcowych induk- 
cyjności i pojemności sprawdzić poprawność pomiaru na 
wszystkich zakresach. Zastosowanie czteropozycyjnego 
przełącznika obrotowego W1 umożliwia dołączenie ko- 
lejnej wartości wzorcowej dla R, L i C. 

Przełącznikiem W2 wybrać mierzony parametr 
(R, L, C). Przełącznikiem W1 ustawić odpowiednią 


wartość wzorcową. Podłączyć mierzony element i po- 
kręcając potencjometrem P2 uzyskać minimum wska- 
zań wskaźnika wychyłowego. Obliczyć wartość parame- 
tru mierzonego elementu przez pomnożenie wartości 
wzorcowej i mnożnika dla rezystancji i indukcyjności 
lub przez podzielenie wartości wzorcowej przez mnożnik 
przy pomiarze pojemności. Zwracać uwagę na wychyle- 
nie wskazówki i odpowiednio regulować czułość wskaź- 
nika potencjometrem P3. 


Wykaz elementów: 


US1, US2 
Tl, T2 
T3 

Dl, D2 
D3 

R9, RIO 
R12 
R7, R8 
R6 
R2 

R3, R4 

R5, R 1 5 , R16, 
R19, R20 
R13 

Rl, R17, R18 

Rll 

R21 

R14 

PI 

P4 

P2 

P3 

C13 

C7 

C2, C3, C4 
C8 

CIO, Cli 
C12 
C9 
C5 

C6, C14 

Cl, C15, C16 

LI 

L2 

L3 

W1 

W2 

WSK 


- TL 082 

- BC 548B 

- BC 338-16 

- 1N4148 

- AAP 120 

- 100 a/0,25 W 

- 100 Q/0,5 W 1% 

- 220 a/0,25 W 

- 1 ka/0,125 W 

- 3,6 ka/0,125 W 

- 9,1 ka/0,125 W 

- 10 ka/0,125 W 

- io ka/o,5 w 1 % 

- 47 ka/0,125 W 

- 100 ka/0,125 w 

- 470 ka/0,125 W 

- 1 Ma/0,5 W 1% 

- 220 a TVP 1232 

- 10 ka TVP 1232 

- 1 ka A PR 24 

- 10 ka A PR 18 
-2,2 pF/50 V KCP 

- 100 pF/100 V KSF-020 2% 

- 10 nF/63 V KSF-020 5% 

- 10 nF/63 V KSF-020 2% 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 1 //F/63 V MKSE-20 

- 1 //F/63 V MKSE-20 2% (dobrać) 

- 2,2 //F/50 V 04/U 

- 10 //.F/25 V 04/U 

- 22 //F/16 V 04/U 

- dławik 100 // H 

- 2x dławik 5 mH 

- cewka 1 H w/g opisu 

- MPS 134 

- MPS 1112 

- wskaźnik wych. 100 f.iA—1 mA 


Płytka drukowana numer 320 
Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 4,29 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O R. K. 
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Elektronika inaczej cz. 15 — działanie tranzystora bipolarnego 


Elementy czynne 

Elementem i czynnym nazywany jest taki składnik 
obwodu elektrycznego, który posiada możliwość zmiany 
prądu płynącego od źródła zasilającego do obciążenia. 
Znamy już wzmacniacz operacyjny, który steruje prą- 
dem obciążenia w zależności od przyłożonego napięcia 
wejściowego. Poglądowo działanie wzmacniacza wyko- 
rzystującego element czynny pokazuje rys. 1. 



Rys. 1 Zasada wzmacniania 


Wzmacnianie sygnału następuje wtedy, gdy wiel- 
kość sygnału wyjściowego jest większa od sygnału wej- 
ściowego (sterującego). Jeśli moc wydzielana na obcią- 
żeniu jest większa od mocy pobieranej ze źródła steru- 
jącego możemy mówić o wzmocnieniu mocy. 

Wzmacnianie sygnału jest podstawową operacją re- 
alizowaną przez elektroniczne układy analogowe, jak 
i cyfrowe. Przykładowo bardzo słaby sygnał uzyskiwany 
z anteny satelitarnej trzeba wzmocnić wiele razy aby 
uzyskać zadowalający obraz telewizyjny i towarzyszący 
mu dźwięk. Energia poruszająca membraną głośnika 
pobierana jest ze źródła napięcia zasilającego zgodnie z 
przebiegiem słabego sygnału indukowanego w antenie. 

Element regulujący przepływ energii ze źródła do 
obciążenia nazywany jest często elementem, sterowa- 
nym i. Do grupy takich elementów zaliczyć można: prze- 
kaźnik, triodę próżniową, tranzystor itd. Element ste- 
rowany musi posiadać co najmniej trzy wyprowadze- 
nia. Jedno z nich jest wtedy wspólne dla obwodu wej- 
ściowego i wyjściowego. Sygnał dołączony do zacisków 
wejściowych steruje prądem płynącym w obwodzie za- 
cisków wyjściowych. 

Obecnie najpowszechniej używanym elementem 
czynnym jest tranzystor i to jako tzw. element dys- 
kretny lub podstawowa komórka układu scalonego do- 
wolnej skali integracji. Ogólnie tranzystory dzieli się na 
dwie grupy: tranzystory bipolarne i tranzystory uni- 
polarne (połowę). Aktualnie zajmiemy się działaniem 
i właściwościami tranzystorów bipolarnych. 

Budowa i działanie tranzystora 

Budowa tranzystora bipolarnego pokazana jest na 
rys. 2. Na tym rysunku przedstawiono budowę tzw. 
tranzystora npn. Składa się on z trzech warstw półprze- 


wodnika o różnych rodzajach przewodnictwa. Środkowa 
warstwa wykonana z półprzewodnika typu p nazywana 
jest bazą i pełni rolę warstwy sterującej. Dolna warstwa 
półprzewodnika typu n umożliwia dobre przewodnictwo 
elektryczne, jak i dobre przewodnictwo cieplne - nazy- 
wana jest kolektorem. Górna warstwa półprzewodnika 
typu n stanowi tzw. emiter. 



Rys. 2 Budowa tranzystora bipolarnego 


Do poszczególnych warstw dołączone są elektrody 
metalowe (wyprowadzenia drutowe) za pośrednictwem 
metalizacji (warstwy metalicznej). Elektrody te nazy- 
wane są odpowiednio: baza, kolektor i emiter. War- 
stwy tak zbudowanego tranzystora mogą tworzyć układ 
koncentryczny i dlatego budowa ta nazywana jest pla- 
narną. W ten sam sposób i za pomocą podobnych ope- 
racji technologicznych są wykonywane układy scalone. 

Możliwe jest wykonanie tranzystora o przeciwnym 
układzie warstw półprzewodników. Baza może być pół- 
przewodnikiem typu n, a emiter i kolektor półprzewod- 
nikami typu p. Tak spreparowany tranzystor nazywany 
jest tranzystorem pnp. 

Określenie bipolarny bierze się stąd, że zawsze tran- 
zystor ten posiada dwa złącza p-n. Jedno z nich to złą- 
cze baza - emiter, a drugie to złącze baza - kolektor. 

Dla zrozumienia zasady działania tranzystora przy- 
pomnimy podstawowe właściwości złącza p-n. Przy po- 
laryzacji w kierunku przewodzenia, w przewodnictwie 
prądu biorą udział nośniki większościowe. Dziury z pół- 
przewodnika typu p wprowadzane są do półprzewod- 
nika typu n, a elektrony z półprzewodnika typu n do 
półprzewodnika typu p. Dziury w półprzewodniku typu 
n rekombinują z elektronami pochodzącymi ze źródła 
zasilania. Elektrony z półprzewodnika typu p odprowa- 
dzane są do źródła zasilającego. Prąd płynący w złączu 
polaryzowanym zaporowo to prąd nośników mniejszo- 
ściowych osiągający szybko nasycenie i przez to nieza- 
leżny od napięcia polaryzacji (dziury płyną z półprze- 
wodnika typu n do p, a elektrony z półprzewodnika typu 
p do n). 

Jak już zauważyliśmy tranzystor posiada właśnie 
dwa złącza p-n. Przy polaryzacji złącza baza - emi- 
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ter w kierunku przewodzenia, z emitera 'wstrzykiwane" 
są do obszaru bazy elektrony stające się tu nośnikami 
mniejszościowymi. Nośniki te przechwytywane są przez 
złącze baza - kolektor, polaryzowane w kierunku zapo- 
rowym i zamiast docierać do źródła zasilającego obwód 
baza - emiter docierają w większości do źródła zasila- 
jącego obwód baza — kolektor. 

Półprzewodnik typu n w obszarze emitera jest silnie 
domieszkowany, ilość nośników większościowych emi- 
tera (elektronów) jest znacznie większa od ilości nośni- 
ków większościowych (dziur) w bazie. Stąd składowa 
"elektronowa” prądu emitera jest znacznie większa niż 
składowa ” dziurowa” . Obrazowo wielkości tych prądów 
wyjaśniające zasadę działania tranzystora pokazane są 
na rys. 3. 


EMITER BAZA KOLEKTOR 
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Rys- 3 Rozpływ prądów w tranzystorze npn 


Większość elektronów dociera do kolektora. Nie- 
wielka ich ilość rekombinuje z dziurami w obszarze bazy 
powodując zwiększenie prądu dopływającego do bazy 
(ig). Prąd bazy składa się z prądu dziur wstrzykiwa- 
nych do obszaru emitera i prądu rekombinacji. Jest on 
wiele razy mniejszy od prądu kolektora (i|^). Prąd emi- 
tera (ig) jest sumą prądu kolektora i prądu bazy. 

Złącze kolektor - baza można traktować jako po- 
laryzowaną w kierunku zaporowym diodę, której prąd 
zależny jest od wstrzykiwanych z emitera elektronów. 
Zmiany niewielkiego prądu bazy powodują znaczne 
zmiany dużo większego prądu kolektora. Inaczej, prąd 
bazy (wejściowy) steruje prądem kolektora (wyjścio- 
wym). 

Właściwości tranzystora w znacznym stopniu zależą 
od grubości bazy, która powinna być jak najmniejsza. 
Rysunki 2 i 3 nie oddają jej rzeczywistych proporcji. 

Wcześniej już wspomniano o tranzystorze z odwrot- 
nym układem rodzajów półprzewodników - tranzysto- 
rze pnp. Historycznie rzecz biorąc takie właśnie tran- 
zystory, jeszcze germanowe były wykonywane pierwsze. 
W tranzystorze pnp wstrzykiwane są z emitera do ob- 
szaru bazy dziury i one tworzą prąd kolektora. Odwrotny 
układ złącz wymaga odwrotnych kierunków napięć po- 
laryzujących dla uzyskania polaryzacji w kierunku prze- 
wodzenia złącza baza - emiter i polaryzacji w kierunku 
zaporowym złącza baza - kolektor. 

Na rys. 4 przedstawione są oznaczenia schematowe 
elektrod tranzystorów npn i pnp oraz zaznaczone do- 


datnie kierunki prądów. Dodatkowo zaznaczono polary- 
zację poszczególnych elektrod dla zapewnienia normal- 
nych warunków pracy tranzystora . Polaryzacja elektrod 
w kierunku odwrotnym (zamiana kolektora z emiterem) 
prowadzi do tzw. pracy tmoersyjnej. 



Rys. 4 Oznaczenia tranzystorów bipolarnych 


Wyróżnikiem rodzaju tranzystora jest kierunek 
strzałki wskazującej emiter. Grot strzałki skierowany na 
zewnątrz oznacza emiter z półprzewodnika typu n, a 
więc tranzystor npn. Grot strzałki skierowany do bazy 
oznacza emiter z półprzewodnika typu p, czyli tranzy- 
stor pnp. Ten sposób oznaczania rodzaju półprzewod- 
nika jest wykorzystany także przy oznaczeniach sche- 
matowych tranzystorów polowych. 

Warunki pracy tranzystora 

Ponieważ tranzystor posiada trzy elektrody, możliwe 
są trzy kombinacje wykorzystania ich jako wspólne dla 
obwodu wejściowego i wyjściowego. Najczęściej używa- 
nym jest połączenie ze wspólnym emiterem WE. Za- 
wsze w obwodzie wejściowym jest baza tranzystora, 
a w obwodzie wyjściowym kolektor. Połączenie tran- 
zystora w układzie WE pokazuje rys. 5. 



Na rysunku tym można wyróżnić trzy części od- 
dzielone liniami przerywanymi. Pierwsza to obwód wej- 
ściowy (WEJŚCIE) składający się ze źródła napięcia 
stałego Ugg polaryzującego bazę tranzystora i źródła 
sygnału, przedstawionego jako siła elektromotoryczna 
Eg z rezystancją Rg. Druga to sam tranzystor. Trzecia 
część (WYJŚCIE) zawiera źródło napięcia stałego U^g 
polaryzujące kolektor i rezystancję obciążenia R 0 

Rozpatrzymy trzy sytuacje wynikające z polaryza- 
cji elektrod tranzystora. Pierwsza, kiedy złącze baza 






Praktyczny Elektronik 4/1997 


15 


- emiter jest polaryzowane w kierunku przewodzenia, 
a złącze baza - kolektor w kierunku zaporowym. Jest 
to tzw. stan aktywny. Tranzystor posiada właściwość 
sterowania prądem kolektora za pomocą prądu bazy, 
a więc możliwość wzmacniania. 

Jeśli złącze baza - emiter nie jest polaryzowane 
w kierunku przewodzenia to nie płynie także prąd ko- 
lektora. Jest to stan odcięcia Polaryzacja złącza baza 

- kolektor w kierunku przewodzenia prowadzi do tzw. 
stanu nasycenia. 

Jeśli napięcie między bazą i emiterem dla tranzy- 
stora krzemowego będzie mniejsze od 0,6 V to nie bę- 
dzie płynął prąd bazy i w efekcie prąd emitera (stan 
odcięcia). 

UgE < 0, 6 V ig = 0 

Minimalny prąd kolektora, oznaczany jako I q q bę- 
dzie zależał od ilości nośników mniejszościowych i tem- 
peratury. 

Jeśli złącze baza - emiter jest polaryzowane w kie- 
runku przewodzenia i napięcie na kolektorze jest mniej- 
sze od napięcia bazy, to wtedy wstrzykiwanie nośni- 
ków do bazy zachodzi także z obszaru kolektora. Prądy 
tranzystora będą teraz zależały od elementów zewnę- 
trznych (stan nasycenia). Aby wyjść ze stanu nasycenia 
niezbędne jest zapewnienie napięcia między bazą i ko- 
lektorem (w kierunku zaporowym) rzędu 0,3^-l,5 V. 
Większe napięcie będzie niezbędne przy większym prą- 
dzie kolektora. 

Dla stanu aktywnego niezbędny jest przepływ prądu 
bazy, oraz napięcie kolektora większe od napięcia nasy- 
cenia. 

UgE - 0, 6 V ig > 0 
U^e > Unas 

Charakterystyki prądowo-napięciowe 

Trzy elektrody tranzystora komplikują jednoznacz- 
ność charakterystyki prądowo - napięciowej w porów- 
naniu z elementami dwukońcówkowymi np. diodą. Ist- 
nieje wiele kombinacji określania charakterystyk tran- 
zystora. Charakterystyki tranzystora wyznacza się dla 
poszczególnych sposobów połączeń. Najpopularniejsze 
z nich: to tzw. charakterystyka wejściowa i charaktery- 
styka wyjściowa dla układu ze wspólnym emiterem. 

Charakterystyka wejściowa dotyczy obwodu wejścio- 
wego, tzn. przedstawia zależność prądu bazy od na- 
pięcia baza - emiter. Jak można przewidzieć odpo- 
wiada ona charakterystyce diody polaryzowanej w kie- 
runku przewodzenia (rys. 6). Przebieg tej charaktery- 
styki w zasadzie nie zależy od napięcia między kolekto- 
rem i emiterem. 

Charakterystyka wyjściowa to zależność prądu ko- 
lektora od napięcia kolektor - emiter. Prąd ten w silnym 
stopniu zależy od prądu bazy i dlatego charakterystykę 
tą przedstawia się w formie rodziny charakterystyk, dla 
których tzw. parametrem jest prąd bazy. Kolejne linie 
tej charakterystyki odpowiadają różnym prądom bazy. 


l>, ® 
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Rys. 6 Charakterystyka wejściowa tranzystora 



Rys. 7 Charakterystyka wyjściowa tranzystora 


Każdą z tych linii można porównać do charaktery- 
styki diody polaryzowanej w kierunku zaporowym. Po- 
ziomy przebieg linii oznacza jedynie minimalny wpływ 
napięcia na wartość prądu kolektora. Prąd kolek- 

tora w zasadzie jest określony prądem bazy. W pobliżu 
osi prądu widać zagięcie charakterystyk odpowiadające 
przejściu tranzystora w stan nasycenia. 

Wracając do zależności prądu kolektora od prądu 
bazy, są one związane współczynnikiem proporcjonal- 
ności 8. 

'k 'b 

(j jest to tzw. współczynnik wzmocnienia prądo- 
wego tranzystora w układzie ze wspólnym emiterem. 
Wartość jego zależy od rodzaju i budowy tranzystora 
i może wynosić od kilku do 1000. 

W układzie ze wspólną bazą, zależność prądu kolek- 
tora od prądu emitera określona jest za pomocą współ- 
czynnika a. 

! K = al E 

Wartość tego współczynnika zbliżona jest do 1 i wy- 
nosi od 0,9-^0,999. Współczynnik ten określa inaczej 
jaka część prądu emitera dociera do kolektora. Braku- 
jąca do jedności reszta wskazuje natomiast część prądu 
emitera stanowiącą prąd bazy. Oczywiście im współ- 
czynnik a jest bardziej zbliżony do jedności, a współ- 
czynnik fi większy tym tranzystor uważany jest za lep- 
szy. 

Charakterystyki tranzystorów tworzone są przez 
uśrednienie charakterystyk zmierzonych dla wielu eg- 
zemplarzy tranzystorów danego typu. Konieczność 
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uśredniania wynika z dużych rozrzutów parametrów po- 
szczególnych egzemplarzy tego samego typu tranzysto- 
rów. Rozrzuty parametrów elementów półprzewodniko- 
wych są ich wadą, o której trzeba pamiętać przy pro- 
jektowaniu układów. 

Charakterystyki tranzystorów pnp będą różniły się 
od pokazanych charakterystyk tranzystorów npn kie- 
runkami napięć i prądów. Dwa tranzystory - jeden pnp, 
drugi npn o jednakowych charakterystykach nazywane 
są tranzystorami komplementarnymi. 

Głównym zastosowaniem charakterystyk tranzysto- 
rów jest wyznaczanie warunków pracy tranzystora, czyli 
określanie tzw. punktu pracy. Punkt pracy tranzystora 
wyznaczają trzy wielkości: 

- prąd kolektora l|^, 

- prąd bazy Ig, 

- napięcie kolektora U^[=. 

Dodatkowo z charakterystyki wejściowej można od- 
czytać napięcie bazy Ug£ odpowiadające prądowi bazy. 

Zaznaczyć trzeba, że zależność prądu bazy, a w kon- 
sekwencji prądu kolektora od napięcia bazy jest silnie 
nieliniowa. Nieliniowość ta wywołuje zniekształcenia sy- 
gnału wyjściowego już przy bardzo małych sygnałach 
wejściowych. 

Dopuszczalne wartości prądów i napięć 

Przepływający przez tranzystor prąd powoduje 
straty mocy, które wydzielając się w formie ciepła 
zwiększają jego temperaturę. Zasadniczym ogranicze- 
niem jest niedopuszczenie do przekroczenia przez złą- 
cza temperatury 150~200°C (dla krzemu). Wielkość 
maksymalnej mocy strat tranzystora zależy od jego kon- 
strukcji i rozmiarów. Tranzystory przewidziane do pracy 
przy dużych prądach posiadają budowę umożliwiającą 
odprowadzenie dużej ilości ciepła za pomocą radiatora. 

W tranzystorze pracującym jako wzmacniacz prze- 
ważająca część mocy wydzielana jest w złączu kolekto- 
rowym. 

p c = 'k u ke 

Producent określa dla danego typu tranzystora do- 
puszczalną moc strat Pę max - Z wartości tej mocy wy- 
nikają dopuszczalne wartości prądów i napięć, których 
iloczyn nie powinien jej nigdy przekroczyć. 

'k ' U KE < P Cmax 

Kolejne parametry graniczne określane przez produ- 
centa to: 

- maksymalny prąd kolektora lf< maxi 

- maksymalne napięcie kolektora U^£ max . 

Łącznie parametry te oraz linia nasycenia wyzna- 
czają obszar możliwych punktów pracy tranzystora po- 
kazany na rys. 8, jako pole zakreskowane. 

Maksymalne napięcie kolektora wynika ze zjawiska 
przebicia lawinowego, podobnie jak w diodzie polaryzo- 
wanej zaporowo. Zwiększanie napięcia tranzystora 


prowadzi do gwałtownego wzrostu prądu po przekrocze- 
niu wartości dopuszczalnej. Tranzystor w układzie WE 
jest bardziej podatny na wystąpienie efektu przebicia 
lawinowego. Szybki wzrost prądu kolektora następuje 
przy napięciu równym około 1/2 odpowiedniego napię- 
cia w układzie ze wspólną bazą (U|^g). Zjawisko to 
ilustruje rys. 9. 



Rys. 8 Obszar bezpiecznej pracy tranzystora 



Uke . 


Rys. 9 Przebicie lawinowe tranzystora 


Na rysunku tym widzimy rodzinę charakterystyk 
wyjściowych tranzystora z zaznaczonym wzrostem 
prądu kolektora wywołanym przebiciem lawinowym 
przy napięciu U|^[iq. Na prawo od niej narysowana 
jest pojedyncza linia przedstawiająca przebicie lawinowe 
złącza kolektor - baza. Linia ta odpowiada typowej cha- 
rakterystyce złącza p-n polaryzowanego w kierunku za- 
porowym. 

Przedstawiona właściwość jest typową dla tranzy- 
storów bipolarnych. Podawane w katalogach wartości 

U KEmax zawsze S2 > mnie J sze od wartości U KBmax . 

Dokonując wyboru tranzystora do projektowanego 
układu należy określić oczekiwane wartości maksymalne 
prądów i napięć. Wartości te nie powinny przekro- 
czyć obszaru bezpiecznej pracy wybranego tranzystora. 
Ewentualnie należy dobrać odpowiedni radiator dla od- 
prowadzenia nadmiaru wydzielanego w tranzystorze cie- 
pła. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Włącznik wentylatora w łazience 

Coraz większą popularność zyskują sobie wentyla- 
tory montowane na kratkach wentylacyjnych w ła- 
zienkach. Artykuł przedstawia konstrukcję bardzo 
prostego automatu umożliwiającego włączenie ta- 
kiego wentylatora i wyłączenie go po zadanym cza- 
sie. 

Po remoncie łazienki, kiedy to zamontowałem ka- 
binę prysznicową, zaczęły się kłopoty z wilgocią. Po ko- 
rzystaniu z prysznica w łazience było pełno pary, która 
skraplała się na ścianach i lustrze. Wentylacja grawi- 
tacyjna okazała się zbyt mało skuteczna. Dlatego też 
mniej więcej rok temu zamontowałem w swojej łazience 
wentylator. Którego zadaniem było usuwanie pary z ła- 
zienki, a także nieprzyjemnych zapachów. 

Wentylator który kupiłem posiadał zwykły włącznik 
pociągany za sznureczek. Szybko jednak okazało się, że 
ciągłe włączanie i wyłączanie wentylatora sprawia dość 
duży kłopot. Zmusiło mnie to do wykonania układu 
automatycznego włącznika wentylatora. W pierwszym 
podejściu chciałem zastosować najprostsze rozwiąza- 
nie polegające na połączeniu wentylatora równolegle do 
lampy w łazience. Żartując można powiedzieć, że za- 
sadniczą wadą rozwiązań najprostszych jest jednak ich 
duża komplikacja. Połączenie wentylatora z lampą wy- 
maga bowiem poprowadzenia nowych przewodów, co w 
budynku z wielkiej płyty nie jest takie proste, o czym 
miałem się okazję przekonać podczas montażu wenty- 
latora. 

Dlatego też wybrałem rozwiązanie trochę bardziej 
skomplikowane, ale wymagające mniejszego nakładu 
pracy i pociągające za sobą mniejsze koszty, wszak nie 
trzeba przy tym kuć ścian i ponownie ich malować, 
a przecież remont przeprowadzałem niedawno, a zu- 
pełnie niedawno montowałem wentylator i malowałem 
ściany po położeniu przewodów. 

Moja łazienka, jak większość łazienek w naszym 
kraju jest ciemna, to znaczy bez okna. Doskonale uła- 
twiło to zbudowanie układu reagującego na zapalenie 


się światła, czyli wejście kogoś do łazienki. Jako detek- 
tor światła zastosowałem fotorezystor, który ma wiele 
zalet. 

Opis układu 

Dla wyjaśnienia przedstawię kilka cech fotorezysto- 
rów. Fotorezystory są to rezystory półprzewodnikowe, 
których rezystancja zmienia się w funkcji padającego 
na nie światła. Zasada działania fotorezystora polega 
na generacji nośników prądu w półprzewodniku za po- 
mocą kwantów promieniowania elektromagnetycznego. 
Generacja nośników prądu może polegać na generacji 
par elektron-dziura lub na jonizacji odpowiednich po- 
ziomów domieszkowych. Zjawisko fotoelektryczne może 
wystąpić tylko wtedy, gdy energia promieniowania prze- 
kroczy pewną wartość graniczną, a długość fali bę- 
dzie mniejsza od pewnej granicznej wielkości nazywanej 
zwykle długofalową granicą zjawiska fotoelektrycznego. 

Generacja nośników prądu jest wprost proporcjo- 
nalna do natężenia oświetlenia fotorezystora. Zależność 
ta jest także liniowa. Wartość rezystancji wszystkich fo- 
torezystorów maleje wraz ze wzrostem natężenia oświe- 
tlenia. W zależności od materiału z którego wykonany 
jest fotorezystor jego charakterystyka widmowa może 
posiadać maksimum czułości dla fal o różnej długości, 
w tym także dla zakresu fal poza światłem widzialnym. 

Wielką zaletą fotorezystorów jest ich duża czułość, 
czyli duża zmiana rezystancji znamionowej przy niewiel- 
kiej nawet zmianie natężenia oświetlenia. Natomiast za- 
sadniczą wadą, ograniczającą zastosowanie fotorezysto- 
rów jest wolna reakcja fotorezystora na zmiany natęże- 
nia oświetlenia. Wynika to z faktu gromadzenia gene- 
rowanych za pomocą padającego promieniowania nad- 
miarowych nośników prądu. 

Dla większości fotorezystorów ich rezystancja w sta- 
nie zaciemnionym jest duża, rzędu 1-^10 Mf2, nato- 
miast rezystancja oświetlonego rezystora spada do war- 
tości 50-1-500 12. Dynamiczna zmiana rezystancji wynosi 
ok. 100-^300 kfi/sek. 



Rys. 1 Schemat ideowy włącznika wentylatora 




18 


Praktyczny Elektronik 4/1997 


Dzielnik napięcia Pl, R 1 , FR1 sterowany jest światłem pada- 
jącym z lampy w łazience. Napięcie wyjściowe tego dzielnika jest 
niskie w czasie kiedy fotorezystor jest oświetlony, a wysoki w czasie 
gdy w łazience nie pali się światło. Duża czułość fotorezystora na 
zmiany oświetlenia pozwoliła na bezpośrednie sterowanie układu 
tajmera CD 4538 (US1A), który posiada bardzo dużą rezystan- 
cję wejścia wyzwalającego. Ważną też sprawą jest wyposażenie 
wejść układu CD 4538 w histerezę, która umożliwia współpracę 
z elementem tak wolnym jak fotorezystor Kondensator Cl ma 
za zadanie tłumienie zakłóceń jakie mogą pojawić się na wejściu 
układu w czasie gdy fotorezystor jest nieoświetlony. 




Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 



Rys. 3 Widok obudowy i sposób montażu fotorezystora 


W układzie przewidziałem możliwość wyzwalania włącznika 
zboczem opadającym, czyli w chwili zapalenia światła, lub zbo- 
czem narastającym w chwili zgaszenia światła. Dla zbocza opada- 
jącego sygnał z dzielnika doprowadza się do wejścia —7, a wejście 
+T łączy się z masą. Przeznaczone do tego są dwie zwory Y. 
Natomiast dla zbocza narastającego dzielnik łączy się z wejściem 
+T, a wejście — T łączy się z plusem zasilania za pomocą dwóch 
zwor X. Rozwiązanie takie jest wygodne i pozostawia użytkowni- 
kowi możliwość wyboru kiedy wentylator ma zostać włączony, czy 
w chwili wejścia do łazienki, czy też w chwili wyjścia. 


Pierwszy tajmer USlA generuje krótką 
szpilkę, której dodatnie zbocze z wyjścia Q 
wyzwala drugi tajmer US1B, odmierzający 
czas włączenia wentylatora. Stała czasowa 
zależy od wartości elementów R3 i C3 i może 
zostać obliczona na podstawie wzoru: 

T [sek] = R3 [Q] C3 [F] 

Maksymalna wartość kondensatora C3 
może wynosić 100 //. F, natomiast maksy- 
malna rezystancja R3 ograniczona jest prą- 
dem upływu kondensatora i rezystancją 
upływu na płytce drukowanej. W praktyce 
wartość rezystora R3 nie powinna przekra- 
czać 4,7 MF2, co odpowiada czasowi 470 sek, 
czyli 7 minut i 50 sekund. 

Kondensator C3 w układzie stałej czaso- 
wej jest podłączony inaczej niż kondensator 
C2. Spowodowane jest to jego dużą pojemno- 
ścią. Przy zaniku napięcia zasilania prąd roz- 
ładowania kondensatora jest na tyle duży, że 
może doprowadzić do uszkodzenia wewnętrz- 
nego połączenia nóżki 15 z masą, czyli nóżką 
8. Błędne połączenie kondensatora elektro- 
litycznego z nóżką 15, lub 1 układu taj- 
mera CD 4538 jest częstą przyczyną szyb- 
kiego uszkodzenia się tego układu. 

Wyjście Q tajmera USlB w czasie odmie- 
rzania czasu pracy wysterowuje tranzystor T 1 
i za jego pośrednictwem triak VI. Tranzystor 
pracuje jako wtórnik emiterowy stąd też nie 
wymaga on odrębnego rezystora w obwodzie 
bazy, gdyż rezystancja widziana z wyjścia Q 
tajmera USlB wynosi fi Tl • 2 kF2^ 400 k Q. 

W obwód prądowy triaka włączony jest 
silnik wentylatora. Pomiędzy anody triaka 
włączono układ gasikowy R5, C5 zmniejsza- 
jący zakłócenia przy włączaniu i wyłączaniu 
triaka. Dodatkowo układ gasikowy zmniejsza 
przepięcia mogące pojawić się na triaku. 

Dzięki zastosowaniu tajmera CMOS 
o małym poborze prądu możliwe było zasto- 
sowanie zasilania bezpośrednio z sieci, bez 
transformatora, który jest podzespołem dość 
drogim. W układzie zastosowano prostownik 
półokresowy, ze stabilizacją napięcia na dio- 
dzie Zenera D2, o napięciu 10 V. 

Montaż i uruchomienie. 

Układ włącznika zmontowałem na nie- 
wielkiej płytce drukowanej (rys. 2). Rezystory 
R6 i R7 należy zamontować na wysokości ok. 
5 mm nad płytką, gdyż podczas pracy moc 
tracona w nich wynosi ok. 2,5 W. Silnik ty- 
powego wentylatora ma moc ok. 20-1-50 W, 
dlatego też triak VI nie wymaga stosowania 
radiatora. 
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Fotorezystor, który zastosowałem w swoim włącz- 
niku miał wyprowadzenia w płaszczyźnie dysku, dla- 
tego też przylutowałem go na dość długich wyprowa- 
dzeniach, które wygiąłem pod kątem 90°, tak aby leżał 
on równolegle do płytki drukowanej (rys. 3). 

W zależności od sposobu wyzwalania po stronie 
druku łączy się ze sobą pola Y (w dwóch miejscach) w 
przypadku gdy układ ma włączyć wentylator przy wej- 
ściu do łazienki, lub zwory X w przypadku włączania 
układu przy wyjściu z łazienki. Osobiście uznałem dru- 
gie wyjście z lepsze i takie rozwiązanie zastosowałem w 
swoim automacie. 

Układ zasilany jest bezpośrednio z sieci energetycz- 
nej, dlatego sprawdzenie działania najlepiej przeprowa- 
dzić przy zastosowaniu zasilacza stabilizowanego. Po- 
między masę, a anodę diody D2 doprowadza się na- 
pięcie 9 V. Nie wolno doprowadzać napięcia wyższego, 
gdyż dioda Zenera D2 nie jest chroniona w tym przy- 
padku rezystorem i może ulec uszkodzeniu. Po włącze- 
niu zasilania należy sprawdzić działanie układu i rezy- 
storem PI ustawić czułość, tak aby zapalenie łub zga- 
szenie, w zależności od przyjętego rozwiązania, światła 
w łazience spowodowało włączenie wentylatora. Jeżeli 
układ działa poprawnie można go podłączyć do wenty- 
latora i sprawdzić działanie przy zasilaniu z sieci 220 V. 
W trakcie uruchamiania pod napięciem 220 V nie wolno 
dotykać żadnych elementów układu, gdyż grozi to po- 
rażeniem. 

Jeżeli czas pracy wentylatora wynoszący maksymal- 
nie ok. 8 min będzie zbyt krótki możliwe jest zwięk- 
szenie go o dalsze 8 minut. W tym celu stałą cza- 
sową tajmera USlA należy zmienić na identyczną jak 
przy tajmerze US1B. Diodę zwrotną montuje się wtedy 


od strony druku. Należy też pamiętać aby kondensa- 
tor elektrolityczny połączyć bezpośrednio z masą, a nie 
nóżką 1 USlA. 

Wykaz elementów 

US1 - CD 4538 

Tl - BC 547B 

VI - BT 136 

Dl - 1N4148 

D2 - BZP 683 CIO 

D3 - 1N4007 

R5 - 100 fi/0,5 W 

R1 -lkfi/0,125W 

R4 - 2 kQ /0 , 125 W 

R6, R7 - 5,1 kfi/2 w 

R2 - 10 kO/0,125 W 

R3* - 1 Mfi/0,125 W patrz opis w tekście 

PI - 47 kfi TVP 1232 

FR1 - fotorezystor LDR 2322 600 93001 

C2 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C5 - 100 nF/250 V MKSE-018-02 

Cl - 1 //F/63 V 04/U 

C3 - 100 //F/16 V 04/U 

C4 - 470 //.F/16 V 04/U 

płytka drukowana numer 324 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PF. 
Cena: 1,70 zł -f koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O W. K. 


Prosty regulator pracy wycieraczek samochodowych 


Dokładnie dwa lata temu na łamach naszego mie- 
sięcznika opublikowany był regulator pracy wycie- 
raczek. Urządzenie to, o nowatorskim rozwiąza- 
niu, nadawało się do samochodów wyposażonych 
w włącznik spryskiwacza w kierownicy. Do redak- 
cji napisali Ci Czytelnicy którzy posiadają "doro- 
słe samochody”. Właściciele "starych maluchów” 
i egzotycznych modeli różnych marek samocho- 
dów. W pojazdach tych znajduje się jeden bieg 
włącznika wycieraczek, a przycisk spryskiwacza to 
zwykła pompka ciśnieniowa. 

Jak ważnym urządzeniem jest regulator pracy wy- 
cieraczek w samochodzie, może docenić tylko ten kie- 
rowca który go nie posiada. Jazda samochodem odbywa 
się w różnych warunkach atmosferycznych. Wycieraczki 
potrzebne są w czasie deszczu, mgły, śnieżycy, ale także 
w czasie jazdy tuż po opadach. Wydostające się spod 
kół, jadących przed nami samochodów, krople deszczu 
z błotem;, skutecznie zanieczyszczają przednią szybę sa- 


mochodu. Kierowcy posiadający regulator pracy wycie- 
raczek w swoim samochodzie, mogą dobrać odpowiedni 
czas włączania się kolejnych cykli wycierania szyby. 
Brak takiego regulatora powoduje, że kierowca rozpra- 
sza swoją uwagę i zajmuje się włączaniem wycieraczek. 

Proponowany w tym artykule regulator jest prostym 
urządzeniem, który można zastosować w różnych mar- 
kach samochodów. 

Opis układu 

Regulator pracy wycieraczek zbudowany został 
w oparciu o popularny układ tajmera 555. O układzie 
tym pisaliśmy wielokrotnie. Chcącym zapoznać się z 
możliwościami tego układu przypominam, że artykuł na 
temat tajmera 555 zamieszczony był w numerze 6/96 
PE. 

Schemat ideowy regulatora przedstawia rysunek 1. 
Tajmer 555 spełnia rolę generatora astabilnego. 
W układzie tym kondensator Cl ładowany jest przez 
rezystor Rll i diodę Dl. 
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Rys. 1 Schemat ideowy regulatora pracy wycieraczek 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


W czasie ładowania dioda D2 jest spolaryzowana zaporowo, uniemożliwiając prze- 
pływ prądu przez jeden z włączonych rezystorów (Rl^-R10). W czasie rozładowy- 
wania kondensatora Cl prąd płynie przez diodę D2 i jeden z włączonych rezystorów. 
Takie rozwiązanie umożliwia dobór czasu ładowania i rozładowania kondensatora 
Cl. Współczynnik wypełnienia przebiegu wyjściowego może zmieniać się w szero- 
kich granicach. Spadki napięcia na diodach Dl i D2 wzajemnie się kompensują. 

Nas interesować będzie czas włączenia przekaźnika Pkl, który uruchomi pracę 
wycieraczek. Oraz czas przerwy między kolejnym załączeniem przekaźnika. 0 czasie 
włączenia przekaźnika decyduje wartość rezystora Rll. Jest to czas ładowania 
kondensatora Cl. 


0 czasie przerwy pomiędzy 
kolejnymi cyklami włączenia 
przekaźnika, decyduje wartość 
rezystora włączanego włączni- 
kiem WŁ1. Następuje wówczas 
rozładowanie kondensatora Cl. 

Czytelnicy którzy chcą do- 
brać indywidualnie czasy włą- 
czania i przerw, mogą skorzy- 
stać ze wzoru: 

Tw [s] 0.693R11 [kQ]-Cl [F] 

Tp [s] = 0, 693Rx [kfi]-Cl [F] 

gdzie: 

Tw - czas włączania 
Tp - czas przerwy 
Rx - rezystor Rl-^R10 

Jak widać na schemacie 
ideowym czas włączania prze- 
kaźnika będzie stały. Zmieniać 
się będzie jedynie czas prze- 
rwy między kolejnym włącze- 
niem. Zmianę rezystancji de- 
cydującej o czasie przerwy, 
umożliwia nam przełącznik ob- 
rotowy WŁ1. Wykorzystanych 
jest 10 sekcji tego przełącznika. 
Umożliwiło to dobranie zmian 
czasu przerw co 1 sekundę. 

Jak wynika z doświad- 
czeń właścicieli "starych ma- 
luchów", korzystnie jest aby 
wycieraczki wykonały dwa ru- 
chy w ciągu jednego załącze- 
nia. Przyczynia się to do do- 
kładniejszego wytarcia szyby. 
Można to uzyskać oblicza- 
jąc odpowiedni czas załączenia 
przekaźnika. 

Układ regulatora zasilany 
jest napięciem +12 V które 
włączane jest osobnym włącz- 
nikiem WŁ2. Stabilizator US1 
obniża napięcie zasilania taj- 
mera do +6 V. 

Do wyjścia tajmera (nóżka 
3) podłączony jest bezpośred- 
nio przekaźnik Pkl. Jego styki 
włączać będą wycieraczki. 

Montaż i uruchomienie 

Mozaikę ścieżek i rysunek 
montażowy płytki drukowanej 
umieszczony jest na rysunku 2. 
Płytka drukowana składa się 
z dwóch części. Przed monta- 
żem elementów należy je roz- 
ciąć. 
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Na jednej z nich znajduje się przełącznik WŁ1. Pola lu- 
townicze oznaczone cyframi od 1 do 10, oraz pole ” X” , 
na obu płytkach, łączymy ze sobą nóżkami z drutu. 

Rysunek 3 pokazuje widok z boku zmontowanych 
płytek całego regulatora Połączenia styków przekaź- 
nika oraz zasilanie regulatora z włącznika WŁ2, wyko- 
nujemy przewodami. Należy zastosować typowe prze- 
wody stosowane w instalacjach samochodowych. Przed 
montażem regulatora w samochodzie należy sprawdzić 
jego działanie. Zasilamy regulator napięciem stałym 
4- 14 V. Sprawdzamy napięcie na nóżce 8 układu US2. 
Powinno wynosić +6 V. Ustawiając jedną z pozycji 
przełącznika WŁ1 sprawdzamy czas załączenia przekaź- 
nika i czas przerwy między kolejnym załączeniem. 



Wartości rezystorów Rl-i-RlO obliczone zostały 
w taki sposób, aby można było zastosować rezystory 
z szeregu. Czasy przerw podane na schemacie są war- 
tościami przybliżonymi. Ewentualne różnice w czasach 
mogą być spowodowane rozrzutem wartości kondensa- 
tora elektrolitycznego Cl. 

Schemat podłączenia styków przekaźnika umie- 
szczony jest na rysunku 4. Podłączenie to dotyczy na- 
pędu wycieraczek w których występuje silnik z magne- 
sem trwałym. W silniku tym hamowanie uzyskuje się 
przez zwarcie wirnika stykiem biernym. Na rysunku 4a 
styki włączników (WG i WK) znajdują się w pozycji 
spoczynkowej. 

Styki przekaźnika w regulatorze podłączone są 
w następujący sposób. Równolegle do styku "a” włącz- 
nika głównego WG, podłączamy styki "A1-A2” prze- 
kaźnika. Styki "B1-B2” przekaźnika, łączymy szere- 
gowo ze stykiem " b” wyłącznika głównego. Takie połą- 
czenie powoduje zdublowanie włącznika głównego wy- 
cieraczek. Dlatego też włączenie regulatora odbywa się 
dodatkowym włącznikiem WŁ2, który podaje zasilanie 
do regulatora. Gdy regulator jest zasilany i pracuje, mo- 
żemy włączyć bieg wycieraczek włącznikiem głównym 
WG. Wówczas praca wycieraczek będzie odbywać się w 
sposób ciągły. 

Jeżeli samochód wyposażony został w dwubiegowy 
włącznik wycieraczek, to podłączenie włącznika WŁ2 
do regulatora powinno być wykonane w taki sposób, 
aby odłączane zostało zasilanie regulatora po włączeniu 
szybkiego biegu wycieraczek. Sposób takiego podłącze- 
nia pokazuje rysunek 4b. W momencie włączenia biegu 
szybkiego, włącznik główny WG wycieraczek powinien 
znajdować się w pozycji spoczynkowej. A więc styki 


"A1-A2” przekaźnika w regulatorze, także nie powinny 
pracować. W przeciwnym razie spowoduje to uszkodze- 
nie silnika wycieraczek. 



Rys. 4 Schemat, podłączenia regulatora 
do instalacji elektrycznej samochodu 


Jeżeli w samochodzie zastosowany jest inny typ 
włączania silnika wycieraczek. Na przykład poprzez 
włączenie masy lub zasilania. Można wykorzystać styki 
"A1-A2” przekaźnika, które będą włączały odpowiedni 
potencjał zasilania. 

Jak wynika z opisu podłączenia tego prostego urzą- 
dzenia, sam montaż jego w samochodzie musi być do- 
kładnie przemyślany i sprawdzony. Niestety nie uda 
się tego zrobić bez uprzedniego sprawdzenia schematu 
elektrycznego samochodu w którym chcemy zainstalo- 
wać ten lub inny regulator. 

UWAGA ! 

W wykazie z numeru 3/97 PE, firmy wysyłkowej 
LARO" nie ma przełączników typu MPS. Można je 
jednak zamawiać w firmie "LARO” w cenie 5,20 zł. 

Wykaz elementów 

US1 - LM 7806 

US2 - ULY 7855 (NE 555) 

D1^D3 - BAVP 17421 (1N4148) 

D4 - BYP 401-100V (1N4007) 

Rll - 13 kO/0,125 W 5% 

R1 - 56 kO/0,125 W 5% 

R2 - 75 kO/0,125 W 5% 

R3 - 91 kO/0,125 W 5% 

R4 - 100 kfi/0,125 W 5% 

R5 - 120 kQ/0,125 W 5% 

R6 - 130 kQ/0,125 W 5% 

R7 - 150 kO/0,125 W 5% 

R8 - 160 kfi/0,125 W 5% 
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R9 

- 180 kQ/0, 125 W 5% 

RIO 

- 200 kft/0,125 W 5% 

C2, C3 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C4 

- 47 //F/16 V 04/U 

Cl 

- 100 n F/10 V 04/U 

C5 

- 220 //F/25 V 04/U 

WŁ1 

- MPS 1112 

Pkl 

- RM 82P/6 V 


płytka drukowana numer 319 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,95 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Ireneusz Konieczny 


Elektroniczny moduł przerywacza kierunkowskazów 


Kierunkowskazy w każdym samochodzie stano- 
wią bardzo ważny element, decydujący w dużej 
mierze o bezpieczeństwie. Każdy z kierowców na 
pewno zetknął się z sytuacją, w której kierunkow- 
skazy w drugim samochodzie nie działały, lub dzia 
łały wadliwie. Poniżej prezentujemy bardzo prosty 
układ elektronicznego przerywacza kierunkowska- 
zów, który może zastąpić stary, bimetaliczny prze- 
rywacz. 

Pierwsze samochody poruszające się po drogach nie 
posiadały w ogóle urządzeń sygnalizujących zamiar wy- 
konania manewru zmiany kierunku jazdy. W miarę jak 
wzrastał na drogach ruch i liczba pojazdów kierowcy 
zaczęli sygnalizować zamiar skrętu ręką, tak jak czynią 
to dziś rowerzyści. Pojawiły się nawet mechanicznie wy- 
stawiane drewniane ręce sygnalizujące manewr. Zostały 
one zastąpione znacznie mniej efektownymi, ale rów- 
nie skutecznymi semaforami. Rozwiązania te nie speł- 
niały swojej funkcji w nocy. Dopiero wprowadzenie do 
samochodu bardziej rozbudowanej instalacji elektrycz- 
nej spowodowało pojawienie się kierunkowskazów z ża- 
rówkami i automatycznymi przerywaczami. Idea miga- 
jącego kierunkowskazu, nazywanego też często miga- 


czem, opiera się na zjawisku szybszego postrzegania 
błysków, niż światła ciągłego. 

Przez długie lata przerywacz kierunkowskazów był 
urządzeniem elektryczno-mechanicznym. Po włączeniu 
kierunkowskazu dźwignią przełącznika prąd płynący 
przez przerywacz powodował nagrzewanie się drutu dy- 
latacyjnego i rozwarcie styków podtrzymywanych elek- 
tromagnesem. Po wystygnięciu drut przyjmował pier- 
wotny kształt zwierając ponownie styki i zamykając ob- 
wód. Układ takiego przerywacza posiadał także obwód 
zapalający lampkę kontrolną na desce rozdzielczej. Czę- 
stotliwość pracy przerywacza mechanicznego zależała 
od naciągu drutu dylatacyjnego i od prądu płynącego 
przez żarówki kierunkowskazów. W przypadku przepale- 
nia się żarówki częstotliwość pracy spadała, gdyż mniej- 
szy prąd pobierany przez pozostałe żarówki powodował 
dłuższe nagrzewanie się bimetalu. Przerywacz mecha- 
niczny posiadał szereg istotnych wad, do których można 
zaliczyć: 

- wrażliwość na wstrząsy objawiające się zmianami 
czasu włączenia i wyłączenia świecenia lamp; 

- znaczny spadek napięcia na uzwojeniu elektroma- 
gnesu i stykach roboczych wzrastający w miarę zu- 
żywania się styków; 


a ) 

U 643 B 62 



b) 


56k C110 ^ F 



+Vs 

(49) 


GND 

(31) 


ŻARÓWKI 

(49a) 


Rys. 1 a) Schemat blokowy układu U 643B, b) Schemat ideowy przerywacza kierunkowskazów 
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- zależność częstotliwości impulsów od liczby włączonych żarówek i napięcia w 
instalacji elektrycznej samochodu; 

- brak możliwości sygnalizowania przepalenia się żarówki przy więcej niż trzech 
żarówkach zainstalowanych po jednej stronie pojazdu; 

- trudności przy podłączeniu przyczepy, co wymagało produkowania różnych 
typów przerywaczy; 

- konieczność stosowania odrębnego przerywacza dla świateł awaryjnych; 

- ograniczona trwałość 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 



Rys. 3 Typowe przykłady podłączenia przerywaczy 
do instalacji elektrycznej samochodu 


Jednak mimo tych licznych wad przerywacz mechaniczny przez długi czas 
konkurował z przerywaczami elektronicznymi. Dopiero w ostatnich dwudzie- 
stu latach te ostatnie definitywnie zwyciężyły i są obecnie powszechnie stoso- 


wane. Poniżej przedstawiamy spe- 
cjalizowany układ scalony U 643B 
przeznaczony do zastosowania w 
elektronicznym przerywaczu kie- 
runkowskazów (rys. la). 

Układ U643B posiada szereg 
zalet do których należą: 

- zabezpieczenie przed uszko- 
dzeniem w przypadku odwrotnego 
podłączenia napięcia zasilania; 

- temperaturowa i napięciowa 
kompensacja częstotliwości impul- 
sów; 

- sygnalizacja przepalenia się 
jednej z żarówek kierunkowskazów; 

- wyjście wysokoprądowe do 
bezpośredniego sterowania prze- 
kaźnika; 

- zabezpieczenie przed zwar- 
ciem wyjścia; 

-zabezpieczenie przed przepię- 
ciami doprowadzanymi przez zasi- 
lanie. 

Schemat ideowy elektronicz- 
nego przerywacza kierunkowska- 
zów z układem U 643B przedsta- 
wiono na rysunku lb. Częstotli- 
wość pracy kierunkowskazów fl za- 
leżna jest od wartości elementów 
R1 i Cl. Można ją obliczyć według 
wzoru: 

fl [Hz] = 1/1,5 ■ R1 [12] - Cl [F] 

Dla normalnej pracy przerywa- 
cza faza jasna i ciemna są sobie 
równe o czym decydują parame- 
try wewnętrznego generatora im- 
pulsów. W przypadku przepalenia 
się jednej z żarówek kierunkowska- 
zów częstotliwość pracy genera- 
tora wzrasta i wynosi f2 = 2,2- fl. 
Faza jasna wynosi wtedy 40% 
czasu, a ciemna 60%. 

Rezystory R2 i R3 zabezpie- 
czają układ przed uszkodzeniem. 
Wewnętrzny układ zabezpieczenia 
wraz z zewnętrznymi rezystorami 
R2 i R3, oraz rezystancją cewki 
przekaźnika ogranicza prąd pły- 
nący przy odwrotnym podłącze- 
niu napięcia zasilania. Przez re- 
zystor R3 popłynie wówczas prąd 
ok. 30 mA, z tego też względu 
moc tego rezystora powinna wyno- 
sić 0,5 W, co pozwoli na zabezpie- 
czenie przed długotrwałym, błęd- 
nym dołączeniem napięcia zasila- 
nia. 
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W przypadku zwarcia przewodów do masy prąd płynący 
przez rezystor R4 wywoła na nim spadek napięcia ok. 
4 V, który nie spowoduje uszkodzenia układu US1. Za- 
bezpieczenie przed taką sytuacją stanowi bezpiecznik 
umieszczony w instalacji samochodowej. 

Do kontroli prądowej przeznaczony jest rezystor R4. 
Spadek napięcia na tym rezystorze doprowadzany jest 
do wewnętrznego komparatora KI. IMa drugie wejście 
komparatora doprowadzono napięcie o ok. 81 mV niższe 
niż od napięcia zasilającego układ. Wartość tego rezy- 
stora dobierana jest w zależności od sumarycznej mocy 
lamp kierunkowskazów umieszczonych po jednej stro- 
nie pojazdu. Dla przykładu dla dwóch żarówek 21 W 
i trzeciej bocznej 5 W, nominalny prąd płynący przy 
wszystkich zapalonych żarówkach wynosi: 

I [A]= 2 -. V y ~ 1 2 2 1 ^ V + 5 W =3.9 A 

Przy przepaleniu się jednej z żarówek prąd ten spada do 
wartości: 


I [A] — 


21 W + 5 W 

12 \/ 


= 2,2 A 


Zatem należy przyjąć próg zadziałania sygnalizacji prze- 
palenia się żarówki na ok. 3 A, co odpowiada rezystancji 
R4 równej: 


R4 [fi] = °’ V = 0, 027 fi as 0, 03 fi 

j M 


Tak niewielka rezystancja nie wymaga stosowania 
specjalnego drutu oporowego i może zostać wykonana 
w postaci ścieżki drukowanej o określonej szerokości 
i długości. Rezystancja ścieżki o grubości 35 /im i sze- 
rokości 1 mm wynosi 0,005 il na 1 cm długości. Zatem 
wystarczy wykonać ścieżkę o długości ok. 6 cm aby 
otrzymać rezystancję 0,030 fi. Na płytce drukowanej 
przerywacza kierunkowskazów rezystor R4 został wy- 
konany w postaci takiej ścieżki. 

Chcąc zachować określoną rezystancję płytka prze- 
rywacza nie jest cynowana. Przewidziano też możliwość 
zamontowania rezystora drutowego w przypadku, gdy 
będzie konieczna większa wartość rezystancji, konieczne 
jest wtedy przecięcie ścieżki drukowanej, tworzącej rezy- 
stor 0,030 fi. Natomiast chcąc uzyskać mniejszą war- 
tość rezystancji można zlutować ze sobą kroplą cyny 
ścieżki tak aby ich wypadkowa długość była mniejsza. 
Znając rezystancję 1 cm ścieżki (0,005 fi) łatwo jest 
wyliczyć żądaną długość przy zadanej wartości rezy- 
stancji. 

Układ komparatorów K2 i K3 odpowiedzialny jest za 
włączenie kierunkowskazów. W czasie kiedy kierunkow- 
skazy są wyłączone na wyjściu 8 układu USl występuje 
napięcie równe połowie napięcia zasilania i układ prze- 
chodzi wtedy w stan spoczynku. Włączenie kierunkow- 
skazów powoduje zwarcie nóżki 8 przez małą rezystan- 
cję żarówek kierunkowskazów z masą i odblokowanie 
generatora. 



Rys. 1 Podłączenie elektronicznego przerywacza kierunkowskazów do instalacji elektrycznej samochodu 
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Podłączenie przerywacza kierunkowskazów w samo- 
chodzie wymaga poznania instalacji elektrycznej. Naj- 
bardziej typowe przykłady podłączenia kierunkowska- 
zów jakie można spotkać w samochodzie pokazano na 
rys. 3. Schematy przedstawione na rysunkach 3a i 3b 
dotyczą rozwiązań z przerywaczem elektromechanicz- 
nym, który posiada trzy wyjścia oznaczone numerami 
stosowanymi w instalacjach samochodowych: 

49a lub L - wyjście do przełącznika kierunkowskazów; 

49 lub H — wejście napięcia zasilania włączanego sta- 
cyjką,. doprowadzane z zacisku o numerze 15; 

C lub P - wyjście na lampkę kontrolną kierunkowska- 
zów. 

Rysunek 3c zawiera natomiast typowy schemat pod- 
łączenia przerywacza kierunkowskazów elektronicznych 
nie posiadający wyjścia na lampkę kontrolną. Zamiast 
tego wyjścia do przerywacza doprowadza się masę 
(przewód o numerze 31). Lampka kontrolna umie- 
szczona jest pomiędzy gałęziami lamp lewych i prawych 
kierunkowskazów. 

Rysunek 4a i 4b przedstawia możliwe sposoby pod- 
łączenia kierunkowskazów do instalacji samochodu wy- 
posażonego w przerywacz elektromechaniczny. Pierw- 
szy schemat (rys. 4a) dotyczy samochodu bez świateł 


awaryjnych np. Fiat 126p, a drugi samochodu ze świa- 
tłami awaryjnymi np Fiat 125p, starsze typy Poloneza. 

W nowszych samochodach posiadających przery- 
wacz elektroniczny nie trzeba nic przerabiać, wystarczy 
tylko wymienić zepsuty przerywacz na nowy, uważając 
na poprawność połączeń. 

Wykaz elementów 

US1 - U 643B 

Dl - 1N4148 

R4* - 30 mil patrz opis w tekście 

R3 - 470 12/0,5 W 

R2 -2kfi/0,125W 

R1 - 56 kO/0,125 W 

CIO - 10 //.F/16 V 04/U 

Pkl - RA2 12 V 

płytka drukowana numer 322 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,20 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O mgr inż. Maciej Bartkowiak 


Precyzyjny miernik wysterowania VU o dynamice 29 dB 


Różnego rodzaju mierniki wysterowania często 
goszczą na łamach czasopism elektronicznych. 
Wśród wielu publikacji na ten temat ciężko jest 
jednak spotkać konstrukcję naprawdę dobrego 
miernika. Poniższy artykuł jest próbą przybliżenia 
Czytelnikom reguł i prawideł rządzących mierni- 
kami wysterowania. 

Niejako kontynuacją artykułu opisującego układy 
sterujące diodami LM 3916 będzie opis precyzyjnego 
miernika wysterowania o dynamice wskazań 29 dB 
i rozszerzonym zakresie w pobliżu poziomu 0 dB. 
Przed przystąpieniem do opisu układu warto zapo- 
znać się bliżej z cechami mierników wysterowania, oraz 
z prostownikami stosowanymi w dokładniejszych mier- 
nikach. Podstawowym zadaniem miernika wysterowa- 
nia jest kontrola poziomu sygnału w torze fonicznym 
we wzmacniaczu mocy. magnetofonie, lub stole mikser- 
skim. Dla sygnału sinusoidalnego wartość amplitudy 
można obliczyć na podstawie wartości skutecznej na- 
pięcia posługując się wzorem: 

Um = \/2 ■ Usk = 1, 414 • Usk 

gdzie: 

Um - wartość szczytowa napięcia; 

Usk - wartość skuteczna napięcia. 

Jak powszechnie wiadomo o wielkości wysterowania 
toru nie decyduje skuteczna wartość napięcia fonicz- 


nego, ale jego amplituda, gdyż ona decyduje o prze- 
sterowaniu toru. Dla sygnałów fonicznych kształt na- 
pięcia daleko odbiega od sinusoidy. Pomijając bardzo 
skomplikowany kształt przebiegów dodatkową trudność 
sprawia jeszcze ciągle zmieniająca się amplituda. Czas 
narastania sygnału także może zawierać się w bardzo 
szerokich granicach od ułamka milisekundy do kilku se- 
kund. Wszystko to spowodowało konieczność skonstru- 
owania specjalnego miernika wartości szczytowej napię- 
cia zmiennego nieokresowego o specjalnych właściwo- 
ściach . 

Szczytowe mierniki wysterowania pokazują warto- 
ści szczytowe napięcia mierzonego niezależnie od jego 
kształtu. Tylko bardzo krótkie impulsy o czasie trwa- 
nia mniejszym od 10 ms pokazywane są z niewielkim 
uchybem. Można obrazowo powiedzieć, że wskazówka 
miernika ślizga się po obwiedni sygnału fonicznego. 

Z uwagi na bardzo dużą dynamikę sygnałów fonicz- 
nych, a także na fizjologię narządów słuchu mierniki wy- 
sterowania wyposażone są w skalę logarytmiczną. Po- 
działka w decybelach nie określa bezwzględnej wartości 
napięcia, lecz odnosi się do umownego poziomu zna- 
mionowego, przy którym zniekształcenia nieliniowe nie 
przekraczają wartości znamionowych. Poziom umowny 
0 dB dla różnych urządzeń może przyjmować różne war- 
tości napięcia zmiennego. Na rysunku 1 przedstawiono 
przebieg impulsu napięciowego i odpowiadające mu wy- 
chylenie wskazówki miernika wysterowania. 
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TYP 

MIERNIKA 

PRZERZUT 

WSKAZAŃ 

CZAS 

OPÓŹNIENIA 

CZAS 

POWROTU 

PD 

< 1 dB 

< 0,3 sek 

1,75 sek 

VU 

< 1.5dB 

0,2 -5- 0,3 sek 

0,2-0, 3 sek 


PD - PEAK DETECTOR (MIERNIK SZCZYTOWY) 
VU - VOLUME UNIT 


Rys. 1 Przebieg impulsu napięciowego i odpowiadające 
mu wychylenie wskazówki miernika wysterowania 


a) 


Q V 4 (5V+25V) 
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Dl. D2 - 1N4148 



MIERNIK 

WARTOŚCI 

ŚREDNIEJ 

MIERNIK 

WARTOŚCI 

SZCZYTOWEJ 

R2 

1 k 

lOOk 

R3 

1 0Ok 
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Rys. 2 Schematy ideowe prostowników półokresowych: 
a) prostownik z kompensacją napięcia odcięcia diody 
prostowniczej, b) prostownik idealny wartości średniej 
lub szczytowej 


Szczytowe mierniki wysterowania charakteryzują się 

następującymi parametrami: 

1. Reakcja miernika na standardowy impuls wejściowy 
o czasie trwania 10 ms i częstotliwości wypełnia- 
jącej >5 kHz oraz o poziomie znamionowym 0 dB 
powinna być taka, aby wskazówka, plamka świetlna, 
lub linijka diodowa osiągnęła wskazanie —1 dB, czyli 
89% wychylenia odpowiadającego poziomowi 0 dB. 
W badaniach odsłuchowych stwierdzono, że krótko- 
trwałe przesterowanie toru fonicznego nie jest zau- 
ważalne przez słuchaczy. Stąd też wynika wartość 
10 ms, poniżej której impuls sygnału fonicznego 
może zostać "niezauważony” przez miernik. 
Podawana jest też reakcja miernika na krótsze im- 
pulsy. Dla impulsu o czasie trwania 3 ms wskazówka 
powinna osiągnąć poziom —4 dB, a dla impulsu 
5 ms —2 dB. 

2. Czas opóźnienia wskazań, nazywany także czasem 
narastania powinien być mniejszy od. 300 ms. 

Czas ten rozumiany jest jako czas który upływa od 
przyłożenia do wejścia miernika sygnału o pozio- 
mie 0 dB, do momentu osiągnięcia przez wskazówkę 
miernika wskazania —1 dB. 

3. Przerzut wskazówki powinien być mniejszy od 1 dB. 

Przerzut wskazówki polega na przekroczeniu wychy- 
lenia wskazówki poza poziom 0 dB przy gwałtow- 
nym doprowadzeniu sygnału o poziomie 0 dB. 

4. Czas powrotu wskazówki miernika od punktu 0 dB 
do punktu —20 dB powinien wynosić 1,75 s. 

Czas powrotu mierzy się od chwili wyłączenia sy- 
gnału o poziomie znamionowym 0 dB. 

5. IMierównomierność charakterystyki częstotliwościowej 

powinna być mniejsza od 0,5 dB dla pasma 30 Hz 
do 16 kHz. 

6. Podziałka powinna mieć charakter logarytmiczny, 
z zakresem mierzonej dynamiki — 50-i— f6 dB dla 
urządzeń profesjonalnych. 



Rys. 3 Precyzyjny prostownik pełnookresowy wartości 
szczytowej o dynamice 40 dB (60 dB) 


W praktyce spotyka się często mierniki VU (Volume 
Unit). Mierniki te mierzą wartość pośrednią pomię- 
dzy wartością średnią a wartością skuteczną napięcia. 
Podziałka miernika ma także charakter logarytmiczny 
i oznaczona jest jednostkami VU, które dla sygnałów 
sinusoidalnych w stanach ustalonych odpowiadają de- 
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cybelom. W klasycznym mierniku VU podziałka obej- 
muje zakres od -20 do +3 dB, z punktem 0 dB poło- 
żonym na 71% pełnej skali. Czas opóźnienia wskazań 
i czas powrotu w miernikach VU jest równy i wynosi 
ok. 200-1-300 ms. 

Mierniki VU zyskały bardzo dużą popularność 
w sprzęcie powszechnego użytku, zwłaszcza w magne- 
tofonach, z uwagi na prostotę konstrukcji. Miernik VU 
składa się z diody kondensatora i miernika magneto- 
elektrycznego o niewygórowanych parametrach. Drugą 
cechą mierników VU, która przesądziła o ich popularno- 
ści jest wskazywanie średniej mocy sygnału, co w zupeł- 
ności wystarcza do prawidłowego wysterowania taśmy 


magnetycznej, w konstrukcjach amatorskich. Jeszcze 
jedną istotną zaletą jest przyjemne dla oka zachowanie 
się wskazówki miernika VU, która porusza się w takt 
sygnału. Ruch wskazówki jest dużo bardziej "widowi- 
skowy’’ niż ruch wskazówki w mierniku szczytowym. 

Jak już wcześniej powiedziano dla sygnałów usta- 
lonych wskazania miernika VU pokrywają się ze wska- 
zaniami miernika szczytowego. Różnice pojawiają się 
przy zmiennych sygnałach akustycznych. W praktyce 
stwierdzono, że miernik VU zaniża poziom wskazywa- 
nego sygnału w stosunku do miernika szczytowego. Dla 
audycji słownych różnica ta wynosi ok. 13 dB, a dla au- 
dycji muzycznych ok. 10 dB. 



Rys. 4 Schemat ideowy miernika wysterowania VU o dynamice wskazań 29 dB 
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STRONA MONTAŻU 


Rys. C Sposób montażu diod świecących 


W każdym z opisanych mierników stosuje się prostownik. W prostszych kon- 
strukcjach jest to diodowy prostownik jednopołówkowy. Posiada on zasadniczą 
wadę polegającą na zniekształcaniu dynamiki. Przyczyną tego jest napięcie pro- 
gowe diody prostowniczej. Najprostsze rozwiązanie zmniejszające wpływ napię- 
cia progowego diody zamieszczono na rysunku 2a. Spadek napięcia na przewo- 
dzącej diodzie jest tu kompensowany spadkiem napięcia na złączu baza emiter 
tranzystora. Układ taki zapewnia wystarczającą dokładność do mierników o dyna- 


mice 23 dB, przy napięciu wyj- 
ściowym 10 V. Lepszym roz- 
wiązaniem jest układ z rysunku 
2b w którym zastosowano jed- 
nopołówkowy prostownik ide- 
alny. W zależności od war- 
tości elementów prostownik 
może pracować jako element 
miernika wartości szczytowej 
lub średniej. W przypadku 
gdy wskaźnik (miernik ma- 
gnetoelektryczny, układ stero- 
wania diodami LED) posiada 
impedancję wejściową mniej- 
szą niż 1 MO, konieczne 
jest zastosowanie wzmacnia- 
cza nieodwracającego. W prze- 
ciwnym wypadku kondensa- 
tor C2 będzie ulegał szyb- 
szemu rozładowaniu przez re- 
zystancję wejściową wskaźnika. 
Wzmocnienie prostownika za- 
leżne jest od stosunku rezysto- 
rów: ku = R2/R1. Układ ten 
może znaleźć zastosowanie w 
miernikach gorszej jakości o dy- 
namice wskazań do 40 dB. 

W precyzyjnych miernikach 
wysterowania stosuje się pro- 
stowniki pełnookresowe, co po- 
dyktowane jest stosunkowo dużą 
asymetrią sygnałów fonicznych. 
Wypadkowy sygnał akustyczny 
może mieć różne amplitudy dla 
dodatnich i ujemnych połówek 
przebiegu. Pomiar tylko jed- 
nej połówki może doprowadzić 
do niekontrolowanego przeste- 
rowania toru przez drugą po- 
łówkę przebiegu. Wad tych po- 
zbawiony jest układ prostow- 
nika pełnookresowego zamie- 
szczonego na rysunku 3. Pro- 
stownik ten spełnia wymaga- 
nia profesjonalnego miernika 
szczytowego o dynamice wska- 
zań 40 dB przy napięciu wyj- 
ściowym 10 V. Warunkiem uzy- 
skania takiej dynamiki przy 
błędach mniejszych od 0,5 dB 
jest zastosowanie precyzyjnych 
rezystorów o tolerancji 1%. 
Wzmocnienie prostownika wy- 
nosi 1 V/V. Podobnie jak w 
układzie z rys. 2b konieczne 
jest stosowanie wzmacniacza 
separującego na wyjściu. 
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Prostownik z rysunku 3 może także współpraco- 
wać z miernikami o dynamice 60 d B , pod warun- 
kiem precyzyjnego wyzerowania wzmacniaczy opera- 
cyjnych. Lepsze efekty daje zerowanie wzmacniacza 
przy niskim poziomie zmiennego sygnału wejściowego 
(10-i-20 mV) niż ustawianie zerowego napięcia wyjścio- 
wego przy braku sygnału. 

Opis układu 

Po tak szerokim wstępie można przejść do opisu 
miernika wysterowania VU o dynamice wskazań 29 dB 
Na wejściu układu zastosowano wzmacniacz o wzmoc- 
nieniu 10 V/V. Potencjometr PI służy do kalibracji 
miernika. Sygnał po wstępnym wzmocnieniu doprowa- 
dzany jest do pełnookresowego miernika wartości śred- 
niej odpowiadającego normom mierników VU. Czasy 
narostu i powrotu wynoszą dla tego układu 300 ms, 
a przerzut nie przekracza 1,5%. Wyprostowany sygnał 
doprowadzony jest do dwóch układów LM 3916 ste- 
rujących linijką składającą się z 18 diod świecących. 
Zastosowano tu rozszerzoną skalę VU o rozdzielczości 
1 dB w pobliżu poziomu 0 dB 

Pewnego wyjaśnienia wymaga podłączenie diod D4 
i D9, które sterowane są przez układ US3. Poziom na- 
pięcia przy jakim zapala się pierwsza dioda w układzie 
LM 3916 leży o 23 dB niżej niż poziom napięcia przy 
którym zapala się dioda ostatnia. Jeżeli poziom zapala- 
nia się ostatniej diody oznaczymy jako 4-5 dB, to ostat- 
nia zapali się przy poziomie —18 dB Podobną zasadę 
wykorzystano przy diodzie D9. Miernik wyposażono je- 
szcze w diodę +6 dB sterowaną przez wzmacniacz ope- 
racyjny A4. Poziom -j-6 dB odpowiada dwukrotnemu 
przekroczeniu napięcia w torze. 

Sygnał z prostownika doprowadzono do wejścia ste- 
rującego US2 i za pośrednictwem dzielnika R30, R34, 
P2 do wejścia sterującego US3. Potencjometr P2 umoż- 
liwia ustawienie dokładnego stopnia podziału, tak aby 
poziomy zapalania się diod sterowanych przez oba 
układy odpowiadały założonej skali. Czułość układu 
wynosi ok. 5 V dla zapalenia diody D19. 

Prąd diod świecących został ustawiony na ok. 
12.5 mA. Przy napięciu zasilania 4-12 V spowodo- 
wało to konieczność zastosowania dodatkowych rezy- 
storów szeregowych R9^-R26. Zadaniem rezystorów jest 
zmniejszenie mocy traconej w układach US2 i US3. 
Dzięki takiemu zabiegowi możliwe było zastosowanie 
transformatora z pojedynczym uzwojeniem, o napię- 
ciu uzwojenia wtórnego ok. 15 V przy prądzie 500 mA 
dla miernika stereofonicznego. Moc transformatora po- 
winna wynosić ok. 10 VA. 

Montaż i uruchomienie 

Kompletny układ miernika mieści się na niewielkiej 
płytce drukowanej. Diody LED montowane są w taki 
sposób jak pokazano to na rysunku 6. 

Jeżeli miernik wysterowania ma zostać wykonany 
w wersji stereofonicznej na drugiej płytce nie trzeba 
montować diod D22, D23, D24 i kondensatorów C8 
i C9. Pomiędzy płytkami wykonuje się połączenia zasi- 


lania + Ud, +, — , "masa". Punkty które należy połą- 
czyć ze sobą na obu płytkach oznaczono pojedynczym 
kółkiem. 

Do uruchomienia miernika niezbędny jest wolto- 
mierz napięcia stałego i generator m.cz. Do wejścia 
miernika doprowadza się z generatora przebieg sinuso- 
idalny o amplitudzie 100 mV. Potencjometr PI usta- 
wia się w takiej pozycji, aby dioda D14 (0 dB) świe- 
ciła się na granicy zgaśnięcia. Następnie mierzy się 
stałe napięcie wyjściu prostownika, na nóżce 1 USl. 
Wartość tego napięcia zapisuje się jako Uo. Następnie 
zwiększa się wartość napięcia wyjściowego z generatora 
do takiego poziomu, aby woltomierz wskazał napięcie 
Ux = 1, 778 • Uo. Odpowiada to zwiększeniu amplitudy 
sygnału o 5 dB. Regulując potencjometrem P2 dopro- 
wadza się do zapalenia diody D19 (4-5 dB). Dioda po- 
winna palić się na granicy zgaśnięcia. Ponownie zwięk- 
sza się napięcie wyjściowe z generatora tak aby wol- 
tomierz wskazał napięcie Uy — 1.995 Uo. Regulując 
potencjometrem P2 doprowadza się do zapalenia diody 
D19(+6dB). 

Dla dokładnego sprawdzenia liniowości i wyzerowa- 
nia prostownika można sprawdzić próg zapalania się 
diody D3. W tym celu zmniejsza się wartość napię 
cia wyjściowego generatora, tak aby woltomierz wska- 
zał napięcie Uz — 0, 126 • Uo. Może zdarzyć się, że 
dioda D3 będzie zapalała się dla napięć Uz z prze- 
działu 0. 112 • Uo < U z < 0, 141 • Uo. Będzie to świad- 
czyć o niewielkiej niedokładności nie przekraczającej 
1. dB 

Wykaz elementów 


USl 

US2, US3 

US4 

US5 

Dl, D2, D21 

D34-D14 

D15^D20 

D22^D24 

R9^R26 

R28. R33 

R35 

R29 

R1 

R32 

R31 

R3, R4 

R30 

R34 

R27 

R2 

R7 

R5 

R6 

R8 

P3 

P2 

PI 


- TL 084 

- LM 3916 

- LM 7812 

- LM 7912 

- 1N4148 

- LED 2,5x5 mm zielony 

- LED 2,5x5 mm czerwony 

- BYP 401-100 

- 470 l>/0,25 W 

- 1 kl 2/0 , 125 W 

- 1 k 12/0,5 W 

- 1,5 ki2/0, 125 W 

- 4,7 k 12/0, 125 W 

- 9,1 k!2/0, 125 W 

- 10 k 12/0, 125 W 

- 20 k!2/0, 125 W 2% 

- 22 k 12/0,125 W 
~ 24 k 12/0, 125 W 

- 33 k 12/0, 125 W 2% 

- 47 k!2/0, 125 W 

- 100 k 12/0, 125 W 

~ 150 k!2/0,125 W 2% 

- 300 kO/0,125 W 2% 

- 1 M 12/0, 125 W 

- 2,2 k!2 TVP 1232 

- 10 k!2 TVP 1232 

- 47 k!2 TVP 1232 
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C4 

Cl. C2 
C3 

C5. C6 
CIO. Cli 
C8, C9 
C7 


- 56 nF/250 V MKSE-20 

- 470 nF/50 V MKSE-20 

- 560 nF/50 V MKSE-20 

- 10 /«F/25 V 04/U 

- 22 /(F/16 V 04/U 

- 220 //F/25 V 04/U 

- 1000 //F/25 V 04/U 


płytka drukowana numer 323 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE 
Cena: 3,25 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 


Zmiany w wysyłkowej sprzedaży płytek drukowanych 


W sierpniu 1997 roku minie piąta rocznica działal- 
ności redakcji Praktycznego Elektronika. W okresie tym 
opracowaliśmy blisko 350 urządzeń. Niektóre z urzą- 
dzeń były opracowywane w różnych wersjach, dotyczy 
to wzmacniaczy i zasilaczy. Są także takie urządzenia, 
których popularność już minęła. 

W związku z powyższym postanowiliśmy ograniczyć 
ilość sprzedawanych płytek drukowanych w naszej ofer- 
cie. Dotyczyć to będzie płytek mało popularnych i urzą- 
dzeń które będą ponownie opracowywane w nowszych 
rozwiązaniach. 

Poniżej zamieszczamy pełny wykaz oferowanych 
w sprzedaży wysyłkowej płytek drukowanych. Płytki za- 
znaczone gwiazdkami na wykazie będą sprzedawane 
do czasu wyczerpania się ich zapasów magazynowych. 
Po tym okresie nie będą one sprzedawane. Zmiany te 
powinny przyczynić się do lepszej i sprawniejszej reali- 
zacji zamówień, gdyż ulegnie zmniejszeniu asortyment. 

Przypominamy o składaniu zamówień wyłącznie na 
kartach pocztowych lub kartach zamówień. Karta za- 
mówień opublikowana będzie w kolejnym numerze PE. 

W redakcji PE można zamawiać płytki drukowane 
oraz zaprogramowane EPROMY, których wykaz znaj- 
duje się pod wykazem płytek. Można także zamawiać 
archiwalne numery PE i kserokopie artykułów lub ca- 
łych numerów PE, miesięczników których nakład został 
wyczerpany. Osoby które zamawiają tylkojeden egzem- 
plarz PE lub kilka stron kserokopii prosimy o podanie 
informacji, że orientują się w kosztach wysyłanego za- 
mówienia. Ponieważ opłata za przesyłkę jest wyższa 
niż cena zamawianego egzemplarza PE. Inne podze- 
społy elektroniczne można zamawiać w firmie wysył- 
kowej LARO, której adres znajduje się na stronie IV 
okładki. Firma LARO nadal będzie realizować zamówie- 
nia na części do wszystkich publikowanych przez naszą 
redakcję urządzeń. 

Składając zamówienie w naszej redakcji powinniście 
pamiętać o tym, że nie wysyłamy dyskietek z progra- 
mem do częstościomierza z numeru 5/96 PE. Nie wysy- 
łamy informacji na temat oprogramowania poszczegól- 
nych EPROMOW Nie wysyłamy także cenników i wy- 
kazów płytek które są co pewien okres publikowane, 
a także dokumentacji do płytek. Nie spełniamy specjal- 
nych życzeń dotyczących kolorów napisów na płytkach 
oraz rodzajów laminatów. 


Jeżeli zamawiacie archiwalne numery PE, których 
nakład się wyczerpał, to nie otrzymacie kserokopii tych 
numerów. Chcąc otrzymać kserokopię artykułu lub ca- 
łego numeru PE należy dokładnie o tym napisać w za- 
mówieniu. Cenę za strony odbitek podawane są w każ- 
dym numerze PE, pod spisem treści. Ceny te ulegają 
zmianą, dlatego też należy korzystać z nowych egzem 
plarzy PE. Dotyczy to także adresu redakcji, który uległ 
zmianie dwa lata temu i obowiązuje do chwili obecnej. 

Na listy w których znajdujemy różne pytania nie za- 
wsze odpowiadamy. Dotyczy to pytań związanych z da- 
nymi katalogowymi które można znaleźć w bibliotekach 
technicznych. Nie odpowiadamy także na pytania do- 
tyczące urządzeń których nie publikowaliśmy oraz spo- 
sobów podłączeń naszych urządzeń do różnego rodzaju 
sprzętu który posiadacie. Z tymi problemami musicie 
poradzić sobie sami lub poprosić kogoś bardziej do- 
świadczonego o ich rozwiązanie. Nie jest to nasza zła 
wola. ale niestety nie starcza nam czasu na udzielenie 
wszystkich odpowiedzi. 

O Redakcja 

Wykaz płytek drukowanych 


A. 

Generator PAL (kpi. 2 płytki) 

PE 1/92 

8,94 zł 

B. 

Wzmacniacz 2xTDA 2030 

PE 1/92 

1,00 zł 

C. 

Wzmacniacz 2xTDA 2003 

PE 1/92 

1,00 zł 

D.* 

Wzmacniacz lxTDA 2030 

PE 1/92 

1,00 zł 

E.* 

Wzmacniacz lxTDA 2003 

PE 1/92 

1,00 zł 

F.* 

Zamek szyfrowy 

PE 1/92 

3,51 zł 

G* 

Generator z mostkiem Wiena 

PE 1/92 

1,00 zł 

H* 

Pływające światła 

PE 1/92 

1,12 zł 

1.* 

Korektor graficzny mono 

PE 2/92 

7,77 zł 

J.* 

Generator funkcyjny 

PE 2/92 

2,92 zł 

K.* 

Zasilacz stabilizowany 

PE 2/92 

1,40 zł 

001 

Analizator widma (kpi. 2 płytki) 

PE 3/92 

6,33 zł 

002* 

Transkoder SECAM-PAL 

PE 3/92 

3,11 zł 

003 

Miernik fazy (regulacja skosu) 

PE 3/92 

1,29 zł 

004 

Alarm samochodowy (kpi. 2 płytki) 

PE 4/92 

4,95 zł 

005* 

Detektor zera 

PE 3/92 

1,00 zł 

006* 

Automatyczny przeł. sygn. video 

PE 3/92 

3,19 zł 

007 

A 277D 

PE 3/92 

1,00 zł 

008* 

A 277D 

PE 3/92 

1,80 zł 

009 

Stroboskop samochodowy 

PE 5/92 

1,00 zł 

010* 

Woltomierz na C 520D wersja LCD 

PE 4/92 

2,29 zł 
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011 

Woltomierz na C 520D wersja LED 

PE 4/92 

1,18 zł 

012* 

Wyświetlacz LED CQZP 12 

PE 4/92 

1,00 zł 

013 

Wyświetlacz LED CQV 31 

PE 4/92 

1,00 zł 

014* 

Wyświetlacz LCD CN 4134R 

PE 4/92 

1,00 zł 

015* 

Wyświetlacz LED CQZL 16 

PE 4/92 

1,00 zł 

016 

Regulacja prądu podkładu 

PE 4/92 

1.13 zł 

017 

Gwiazda betlejemska CD 4015 

PE 4/92 

1.87 zł 

013 

Gwiazda betlejemska CD 4017 

PE 4/92 

1,87 zł 

019 

Gwiazda betlejemska list ki(5 szt.) 

PE 4/92 

1,08 zł 

020 

Wzmacniacz słuchawkowy 

PE 5/92 

2,92 zł 

021 

Korek tor- sterowanie potencjometrów 

PE 4/92 

2,01 zł 

022 

Ko rek tor- potencjometr elektroniczny 

PE 4/92 

1.38 zł 

023 

Korektor wyświetlanie nastaw 

PE 5/92 

4,8? zł 

024 

Zegar MC 1204 

PE 5/92 

3.79 zł 

025* 

Fonia cztero cewkowa 

PL 1 /93 

1,00 zł 

026* 

Fonia dwucewkowa 

PE 1/93 

1,00 zł 

027* 

Generator 1 MHz 

PE 1/93 

1,00 zł 

023 

Pozytywka do zegara MC 1204 

PE 5/92 

1,00 zł 

029 

Wyświetlacz do zegara MC 1204 

PE 5/9? 

2,05 zł 

030 

Termometr z termoregulatorem 

PE 5/92 

3,84 z ł 

031 

Termometr 

PE 5/92 

1,19 zł 

032 

Generator PAL - rozbudowa 

PE 5/92 

6,29 zł 

033 

Sygnalizator akustyczny 

PE 1/93 

1.00 zł 

034 

Analizator - pole odczytowe 

PI 1/93 

5.50 zł 

035 

Uniwersalny zasilacz 

PE 1/93 

1,6? zł 

036* 

Betarnetr 

PL 1/93 

5,74 zł 

037* 

Dekoder PAL TC 500D/E 

PE 3/93 

2,44 zł 

033* 

Dekoder PAL R202/A 

PE 3/93 

3,08 zł 

039* 

Skala UKF 

PE 2/93 

1,00 zł 

040 

Zegar MC 1206 

PL 2/92 

3,87 zł 

041 

Zegar MC 1206 - wyświetlacz 

PE 2/93 

1,86 zł 

042 

Zegar MC 1206 - wzmacniacze 

PE 2/93 

1,00 zł 

043 

Zegar MC 1206 - układ ciągłego wyśw. 

PE 2/93 

3.91 zł 

044* 

Betarnetr - układ parowania 

PE 2/93 

2.23 zł 

045 

Miliwoltomierz ICL 7107 

PE 2/93 

1,16 zł 

046 

Miliwoltomierz ICL 7107 - wyświetlacz 

PE 2/93 

1,16 zł 

047 

Wyłącznik zmierzchowy 

PL 3/93 

1.00 zł 

048 

Zegar MC 1206 - sekundy cyfrowe 

PE 3/93 

1 ,88 zł 

049 

Zegar MC 1206 - sekundy analogowe 

PE 3/93 

10,20 zł 

050 

Druk uniwersalny 

PE 4/93 

4,47 zł 

051* 

Mówiący dzwonek 

PE 3/93 

5,05 zł 

052 

Sygnalizator napięcia akumulatora 

PE 3/93 

1,00 zł 

053 

Kwarcowy generator 50 Hz 

PE 4/93 

1,00 zł 

054 

Wzmacniacz antenowy UKF 

PE 4/93 

1,00 zł 

055 

Zasilacz do wzmacniacza antenowego 

PE 4/93 

1,00 zł 

056 

Wzmacniacz mocy 40 W 

PE 4/93 

1,68 zł 

057 

Zasilacz wzm. z reg. barwy dźwięku 

PE 5/93 

2,49 zł 

053 

Wzmacniacz z regulacją barwy dźwięku 

PE 5/93 

6,27 zł 

059* 

Minutnik 

PE 4/93 

1.00 zł 

060 

Druk uniwersalny 

PE 4/93 

4,47 zł 

061 

Miernik wysterowania 

PE 4/93 

1,26 zł 

062* 

Przedwzmacriiacz gramofonowy RIAA 

PE 4/93 

1,73 zł 

063 

Pływające światła il 

PE 6/93 

1,34 zł 

064 

Tranzystorowy korektor graf. - we/wy 

PE 6/93 

1,11 zł 

065 

Tranzystorowy korektor graf. - filtry 

PE 6/93 

4,99 zł 

066 

Układ opóźnionego załączania kolumn 

PE 6/93 

1,13 zł 

067 

Dekoder kodu BCD z wyświetlaczem 

PE 7/93 

1,60 zł 

063* 

Klucz elektronowy — klawiatura 

PE 5/93 

2,83 zł 

069* Klucz elektronowy 

PE 5/93 

5,44 zł 


070* Korektor graf. - pamięć charakteryst.. 

PE 7/93 

9,73 zł 

071* 

1 oma do odbioru programu POLONIA 

PE 5/93 

1,24 zł 

072 

Pływające światła -- generator 

PE 6/93 

1,00 zł 

073 

Generator sygnałowy 65,5 3-74 MHz 

PE 5/93 

3,26 zł 

074* Sonda logiczna CMOS-TTL 

PE 6/93 

1,87 zł 

075 

Sonda logicz. CMOS TTL z wyśw. cyfr. 

PE 6/93 

2,31 zł 

0 76 

Sonda - generator 1 klłz 

PE 7/93 

1,97 zł 

077 

Sonda - woltomierz 

PE 7/93 

4,82 zł 

078* 

Fonia stereo do odbioru Astry 

PE 6/93 

2,34 zł 

0 79* 

Automatyczny włącznik tunera TV-SAT 

PE 10/93 

1,00 zł 

080* 

Elektroniczna konewka 

PE 7/93 

2,84 zł 

081 

Dyskotekowe urządzenie iluminofon 

PE 7/93 

8.31 zł 

08? 

Wzmacniacz odczytu do magnetofonu 

PE 8/33 

2,88 zł 

083 

Komarołapka 

PE 8/93 

1,23 zł 

084* 

1 ester tranzystorów 

PE 8/93 

2,07 zł 

085* 

Odbiornik st ereo UKF 

PE 10/93 

3,43 zł 

086* 

Bariera optoelektroniczna 

PE 8/93 

3,12 zł 

087 

F3egulator świateł dziennych 

PE 9/93 

1,00 zł 

088 

Częstościomierz -- generator 

PE 9/93 

3.26 zł 

089 

C/ęst ościom ier z licznik 

Pt 9/93 

3,44 zł 

090 

C/ęst osciomierz wyświetlacz 

Pt 9/93 

3,63 zł 

091 

C/ęst osciomierz sterowanie 

PL 10/93 

2.88 zł 

09? 

C.zęst osciomierz układ wejściowy 

PE 11/93 

3,29 zł 

093 

( zęstosciomiorz układ wejściowy 

PE 11/93 

2,26 zł 

094 

C.zęstosciomierz preskaler 150 MHz 

PE 12/93 

1,00 zł 

095 

Radiotelefon na pasmo 2 7 MII/ 

PE 9/93 

2,00 zł 

096* 

Mówiący układ ISD 1020A 

PE 9/93 

2,13 zł 

09 7 

Pozytywka 

PE 9/93 

1,12 zł 

098 

Przetwornik U/f 

PE 10/93 

1,27 zł 

099 

Pr/et wornik f/U 

PE 10/93 

3,48 zł 

100 

Miernik wysterowania z pamięcią 

PL 1 1/93 4,77 zł 

101 

Regulator obrotow silnika 

Pt 10/93 

1.75 zł 

10? 

Korektor sygnału video 

PE 12/93 

1,89 zł 

103 

Kompresor dynamiki do GB radio 

PE 11/93 

1,00 zł 

104* 

Zasilać. z 13,8/9 V 

PE 11/93 

1,23 zł 

1 05 

W/m. mocy do radiotelefonu 27 MHz 

Pf 11/93 

1,00 zł 

1 06 

Wzmacniacz mocy TDA 2822 

PE .11/93 

1,00 zi 

107 

Zasilac z laboratoryjny 3-30 V/5 A 

PE 12/93 

7,62 zł 

108 

Wzmacniacz mocy 150 W 

PE 12/93 

6,50 zł 

109 

Układ logarytmujący 

PE 12/93 

1,84 zł 

110 

Termometr 50 • \ 100"C 

PE 1/94 

2,70 zł 

111* 

Automat Losujący 

PE 1/94 

5,40 zł 

11? 

Automatyczny wyłącznik szyby tylnej 

PE 12/93 

1,00 zł 

1 1 3 

Stół mikserski - wzmacniacz kanałowy 

PE 3/94 

2,80 zł 

114 

Prosty tester tranzystorów 

PE 1/94 

1,00 zł 

1 15 

Wzmac niacz mocy -- zabezpieczenie 

PE 1/94 

2,25 zł 

116* Blokada tarczy telefonicznej 

PE 2/94 

2,30 zł 

117 

Częstościomierz - wyświetlacz WA 

PE 1/94 

1,00 zł 

118 

Częstościomierz - wzm. segmentów 

PE 1/94 

1,11 zł 

119* 

Termometr automatyka 

PE 2/94 

1,00 zł 

120* 

Termometr - zasilanie bateryjne 

PE 2/94 

1,00 zł 

121 

Ośmiokanałowa przystawka do oscylosk. 

PE 2/94 

6,51 zł 

122* Konwerter UKF/FM -f Dł/Śr 

PE 2/94 

1,00 zł 

123* Konwerter UKE/FM 

PE 2/94 

1,00 zł 

124* 

Dekoder Pal do OTN/C Rubin 714 

PE 3/94 

4,30 zł 

125 

Przystawka wobulacyjna 

PE 3/94 

1,96 zł 

126 

Echo do CB radio 

PE 3/94 

1,83 zł 

127* Bootselekt.or do Amigi 

PE 3/94 

1,00 zł 

128* Automatyczny wył. oświetlenia sam. 

PE 4/94 

1.00 zł 



WYCZYNOWY TRANSCEIVER „ 

DIGITAL 1000 # 

Skrócone dane: 

Wymiary - 19,5 x 8,0 x 22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 13,8 V, RX - 0,5 A, TX - 9A max. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach - 50 W, czułość - 0,2 juV. Emisje - CW, SSB, RTTY, SSTV, 
FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz - 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skala, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 

Cena PROMOCYJNA - 1380 zł. 

DIGITAL 942 - 20kHz-31 ,7MHz, 50-60, 1 40-1 50MHz, 4W/0,2 M V, CW, SSB, FM, AM, em.cyfr.- Cena 1 900 zł. 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0,2 pV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 144 MHz- Cena 1 80 zł. Automat, filtr ant Cena 21 0 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów - Cena 1 30 zł. 

\VWVSMVvW^ 

Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 

W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek, 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 41 0 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 

Informacje (gratis)' V-Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


PŁYTY, KITY, URUCHOMIONE URZĄDZENIA 

Oscyloskop 20 MHz, generator AM/FM 
200 MHz z PLL + wobulator, dip-meter200 MHz 
miernik cyfrowy IURC, zasilacz impulsowy 12V/20A 
radiotelefon CB, transciver KF SSB/CW, sterowanie] 
proporcjonalne KF, wzmacniacz UKF 100W, tele- 
wizja amatorska 430 MHz, wykrywacz metali VLF 
z PLL, echosonda 50 m, wzmacniacz m.cz 
Hex Fet 100 W. oraz ponad 300 innych urządzeń. 
OBNIŻKA CEN, ZAWSZE AKTUALNE 
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 2 zł 
PEP WROCŁAW 17 Skr. Poczt. 1625 


SKLEP 



WROCŁAW 
ul. Daszyńskiego 42 
d / Klary Zetkin 
tel. 22-61-34 

oferuje: 

radio-magnetofony, 
magnetofony, 
telewizory, 
magnetowidy, 
magnetofony, radia samochodowe. 

Części elektroniczne: 

układy scalone, epromy, tranzystory 
diody, diody LED, diody migające, 
tranzystory, rezystory, kondensatory. 

zestawy HOBBY-ELEKTRONIK 

Posiadamy w sprzedaży PILOTY do róż- 
nych typów telewizorów, magnetowidów, 
zestawów SAT, oraz wież AUDIO 


VOLUMEN 


Księgarnia Elektroniki i Informatyki 
ul. Siemiradzkiego 3 
60-763 POZNAŃ 
tel. 66-51-12 w 14 


Charakterystyka: 

Literatura, katalogi, 
instrukcje serwisowe, schematy, programy Shareware, kit'y. 

Sprzedaż stacjonarna i wysyłkowa. 


Sprzedaż wysyłkowa prowadzona jest 
w ścisłej współpracy z redakcją PE 

LAR0 S.C. 

65-958 ZIELONA GÓRA 
skr. poczt, nr 149 


generatorem B-49 zl, C -89 zl 


Multimetr (7107) z 

L -!--■■ 0. .750 V ; I -/» 0...2A 
R 0... 20 Mil; f 1 01 Iz. 1 OM Hz 
C 2 pF ...2 pF , G 3 Hz.. 500kHz (4 V) 
Pomiar diod i [ł tranzystorów (wynikną 3 i 1/2 LLD)j 
Samochodowy wsk. z zegarkiem B-30 zl 

obrotomierz oraz. termometr 30. 1 20"C 16LKD 

wskaźnik napięcia akumulatora 10. I6V 
czujnik 2 temp i zegarek 6 mm 
Automat Akwariowy B-33 zł 

automatyczny włącznik oświetlenia oraz filtra 
dwa termostaty; możliwe ręczne sterowanie 
Licznik impulsów telefonicznych Ii-34 zl 

licz. sumy imp. do 700; oraz pojedyn. rozmowy 
Ceny: B - płytka, części, obudowa, przełączn. 

C - zmontowana płytka 

D. F. Elektronik ul. Duża Góra 37/53 
30-857 KRAKÓW tel. 58-90-24, 55-13-3 5 


TRANSET 


zestawy do samo- 
dzielnego montażu, 
oraz zmontowane płytki, 
profesjonalnych wykrywaczy metali 
z dyscryminacją. 
przystwaki zmieniającej OTV 
w wielokanałowy oscyloskop, 
radiotelefony CB moc nadajnika 1 W. 
mininadajniki podsłuchowe 

0 dużym zac- v gu. 
videokorektOf 7HS. 
czujnik gazu. 

1 wiele innych zestawów. 

informator - koperta + znaczki na list polecony, 
ul. Szkolna 2 - 58 550 KARPACZ 


UNIWERSALNE PŁYTKI 
DRUKOWANE 

Wysy łkowa spr zedaż detaliczna 
części elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowanym 
wysyłamy katalog. 

™ Zakład Elektroniki „CYFRONIKA" 
yfronika 30-385 Kraków, ul. Sąsiedzka 43 
Ł 1 — — tel. 66-54-99 tel./fax 67-29-60 




